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Lucrarea 1 - Protecția muncii 


Protecţia muncii 


Întrucât tensiunea de lucru pentru anumite lucrări practice este 3x400V, 50 Hz, 
se impune respectarea regulilor în vigoare referitoare la lucrul în instalații sub 
tensiune. Nu se admite efectuarea lucrărilor de laborator a studenţilor decât după 
efectuarea şi verificarea instructajului de protecție a muncii. 

Electrocutarea reprezintă un accident fatal datorat curentului electric ce străbate 
corpul si acționează asupra centrilor nervoşi şi a muşchilor provocând 
electrotraumatisme ce pot avea consecinţe foarte grave. 

Accidentele electrice au un caracter periculos pentru că tensiunile electrice nu 
pot fi sesizate de organele de simț ale omului şi pentru că se produc instantaneu, 
înainte de a fi posibilă orice reacție reflexă de apărare. 

Corpul uman se opune trecerii curentului electric (în cazul în care pielea este 
intactă şi uscată) cu o rezistență electrică de 40 - 100 kQ. Aceasta poate scădea sub 
valoarea de 1 KQ, în prezența unor factori precum: 

—umiditatea pielii; 
—suprafata de contact între piele şi materialul sub tensiune; 
—presiunea materialului sub tensiune asupra pielii; 
—valoarea tensiunii. 
Se consideră nepericulos: 
—curentul continuu cu intensitatea de până la 50 mA; 
—curentul alternativ cu intensitatea de până la 10 mA (f = 50 + 60 Hz). 

Condiţii în care se produc electrocutările 

Curentul electric străbate corpul uman când are două puncte de contact, cu mase 
sau conductoare electrice aflate la potenţiale diferite, prin care se poate închide un 
circuit. 

Electrocutarea se poate produce în mai multe moduri: 

—atingere directă: atingerea unui element neizolat din circuitele de lucru; 
-atingere indirectă: atingerea unui element metalic aflat accidental sub 
tensiune, simultan cu atingerea unui obiect bun conducator de electricitate aflat în 


contact cu pământul; 
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—tensiunea de pas: se produce la atingerea simultană a două puncte de pe sol 


aflate la potenţiale diferite. 
1. Norme privind securitatea muncii în laboratorul de profil electric 


Pentru desfăşurarea în bune condiţii a lucrărilor practice de laborator, studenții 
vor respecta următoarele norme de protecție a muncii: 

1. La executarea montajelor se va avea în vedere dispunerea aparatelor şi a 
instrumentelor de măsură astfel încât să poată fi uşor manevrate; 

2. Legăturile electrice trebuie să asigure un contact bun; 

3. Se va realiza legarea la pamânt a aparatelor şi a instatiilor care necesită acest 
lucru înainte de începerea lucrării practice; 

4. Punerea în funcțiune a montajului sau a schemei electrice se va face NUMAI 
după verificarea acesteia de către cadrul didactic îndrumător sau tehnicianul din 
laborator; 

5. ESTE INTERZISĂ MODIFICAREA MONTAJULUI AFLAT SUB TENSIUNE; 

6. ESTE INTERZISĂ ATINGEREA PARTILOR METALICE AFLATE SUB 
TENSIUNE; 

7. La terminarea lucrării se va întrerupe tensiunea, şi NUMAI după aceea se 
vor desface legăturile montajului; 

8. La orice defectiune aparută în instalaţia electrică în timpul lucrului se va 


scoate IMEDIAT instalaţia de sub tensiune şi se va anunţa cadrul didactic îndrumător. 
2. Măsuri de prim ajutor 


În vederea acordării primului ajutor în caz de accident, trebuie să se întreprindă 
următoarele acțiuni: 
—se înlătură pericolul; 
—se cheamă salvarea, pompierii, etc.; 
-se acordă cele mai simple îngrijiri posibile; 
—se asigură cele mai bune condiţii pentru accidentat; 
-se organizează transportul rapid al accidentatului. 
Un accidentat prin electrocutare trebuie scos cât mai repede posibil de sub 


acțiunea curentului electric. 
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Efectul curentului electric asupra accidentatului provoacă: 
—oprirea respirației sau a inimii cu sau fără pierderea conştiinţei; 
—arsuri, care pot fi: 
— arsuri localizate, chiar profunde, dar care afectează doar o mică 
suprafaţă a corpului; 
— arsuri întinse, generalizate, pe o mare parte din suprafața corpului. 
Scoaterea de sub acțiunea curentului electric se va executa imediat, prin oprirea 
alimentării cu tensiune a instalaţiei la care s-a produs accidentul, prin dispozitivele de 
întrerupere din imediata apropiere a accidentatului. 
Nu se abandonează niciodată acțiunea de aducere la viata a victimei înainte de a 
se cunoaşte cert starea sa. 
Readucerea la viata prin respirație artificială se poate face prin: 
—respiratie gură la gură sau gură la nas; 
—respiratie cu ajutorul aparatelor speciale; 
-respiratie artificială manuală; 


—procedee complementare de reanimare. 
3. Condiţii de participare la lucrarea de laborator 


Participarea la şedinţele de laborator este condiționată de existenţa referatului de 
laborator. Referatul de laborator este personal şi netransmisibil. El trebuie să fie scris 
de mână şi să conțină următoarea structură: Titlul lucrării, schemele electrice de 
montaj aferente lucrării, relaţiile de calcul, tabele pentru rezultate experimentale şi alte 


informaţii pe care studentul le consideră importante. 
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Verificarea experimentală a teoremelor Kirchhoff în curent continuu 
1. Conţinutul lucrării 


1.1. Verificarea experimentală a teoremelor lui Kirchhoff 
1.1.1. Se vor realiza circuite de curent continuu de diferite tipuri 
1.1.2. Se va măsura intensitatea curentului în laturi şi tensiunea între punctele 
indicate în tabele 
1.1.3. Se va verifica teorema de curenţi şi teorema de tensiuni, folosindu-se 
rezultatele experimentale 
1.2. Se va face verificarea experimentală a relației de calcul a rezistenţei 
echivalente, corespunzătoare grupării în serie, în derivație şi mixt a rezistoarelor 
1.3. Se va face verificarea experimentală a relaţiei de legătură între tensiunea la 
bornele de ieşire a unui divizor de tensiune şi tensiunea de alimentare, la fel şi în 
cazul divizorului de curent 


1.4. Se va face bilanţul puterilor pentru fiecare circuit realizat 
2. Consideraţii teoretice 


Se defineşte drept circuit electric o asociație de generatoare de energie electrică şi 
receptoare, prevăzute cu legături conductoare între ele. 

2.1. Teoremele lui Kirchhoff 

2.1.1 Teorema I 

Într-un circuit de curent continuu suma algebrică a curenților care converg într- 
un nod este nulă. 

Dacă se adoptă un sens de referință pozitiv al curenților față de nod (sensul 
dinspre nod spre exterior, precum în figura 2.1) prin aplicarea teoremei I a lui 
Kirchhoff în nodul k, rezultă: 

l- L - E - l4 + I5 = 0, sau Ni =0 


ja 
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Figura 2.1. 


2.1.2. Teorema a Il-a 
Într-un ochi al unui circuit de curent continuu suma algebrică a tensiunilor 
electromotoare ale generatoarelor situate pe laturile lui este egală cu suma algebrică 
a căderilor de tensiune de pe rezistoarele laturilor. 
Se adoptă drept sens pozitiv de referință al t.e.m. şi al curenților din laturi, 


sensul indicat pe figura 2.2. 
E,=) I R, (1) 


unde: - lm - numărul laturilor ochiului considerat (m) 
- I; Rj - căderea de tensiune pe latura j . 
N A = Ei 
ie es = £ 
I 
| 
| 
l 
l 


Ca 
pan 

— l 
oeo, 
£ E 


2.2. Legea lui Ohm 
2.2.1 Legea lui Ohm generalizată 
Într-un circuit electric închis (figura 2.3), intensitatea curentului electric depinde 
de valoarea tensiunii electromotoare a sursei şi de rezistența totală a circuitelor. 


E 
R+r 


I (2) 


unde r este rezistența interioară a sursei E (a se vedea figura 2.3). 
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E,r 
wA 
a PTS 
DRE 
R 
Figura 2.3. 


2.2.2 Legea lui Ohm pentru o porțiune de circuit 
Intensitatea curentului într-o latură pasivă a unui circuit electric este egală cu 


raportul dintre tensiunea la bornele laturii (Uab) şi rezistenţa laturii (R). 


[== sau Um=IR (3) 


a R b 
L, 
| Uab ; 


Figura 2.4. 
2.3. Divizorul de tensiune constă din două sau mai multe rezistoare legate în 
serie şi permite obținerea unei fracțiuni dorite dintr-o tensiune dată Uo (figura 2.5). 
Tensiunea U, obținută la bornele 2 - 7 a divizorului de tensiune se calculează cu 


relația: 


(4) 


Figura 2.5. 


Observație: Un reostat poate fi montat ca divizor de tensiune conform schemei 


din figura 2.6 (montaj potentiometric). 
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1 U Í 
0 
—_—Á 


Figura 2.6. 
2.4. Divizorul de curent constă din două rezistoare legate în paralel care permit 
obținerea unei fracțiuni dorite dintr-un curent dat lo (figura 2.7). Intensitatea 


curentului Iı care circulă în rezistorul Ri se calculează cu relaţia: 


(5) 


Figura 2.7. 


2.5. Bilanţul puterilor pentru un circuit de curent continuu cu „l” laturi, este 
operațiunea de verificare a egalității dintre puterea debitată în circuit de sursele de 
tensiune electromotoare pe de o parte şi puterea consumată pe rezistoarele laturilor 


circuitului, pe de altă parte, adică: 
l l 
2 
DEI, = IR, (6) 
j=1 j=1 


3. Modul de lucru 


3.1. Se va realiza montajul din figura 2.8 
3.2. Pentru verificarea experimentală a teoremei I a lui Kirchhoff se foloseşte 
montajul din figura 2.8 în care întrerupătorul Q2 este închis 
3.2.1. Se plasează cursorul reostatului Ri pe poziția de rezistență maximă şi se 
alimentează circuitul de la un tablou electric de c.c. închizând intrerupátorul Qi 
3.2.2. Se reglează rezistența reostatului Rı, efectuându-se minim două 


determinări 
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3.2.3. Indicatiile aparatelor de măsură se vor trece în tabelul 1. Tensiunile U, 
U;, U2, se vor măsura cu acelaşi voltmetru, neconectat în circuit 
3.2.4. Se va scrie ecuația rezultată din aplicarea teoremei de curenți pentru 
unul din nodurile circuitului şi se vor înlocui valorile curenților cu valorile măsurate 
verificându-se în acest fel teorema I pe cale experimentală 
3.3. Se vor determina rezistentele Ri, Rz Rs, Ras si Rız folosind legea lui Ohm si 
apoi se va verifica relația de calcul pentru rezistentele echivalente Ras si R123 
3.4. Se va verifica relatia de calcul pentru divizorul de curent 
3.5. Se va efectua bilantul puterilor pentru circuitul dat 
3.6. Pentru verificarea experimentală a teoremei a II-a a lui Kirchhoff se foloseşte 
montajul din figura 2.8, în care întrerupătorul Q2 se află deschis şi Q1 închis 
3.6.1. Se plasează cursorul reostatului Ri pe poziția de rezistență maximă şi se 
alimentează circuitul, închizând intrerupátorul Qi 
3.6.2. Indicatiile aparatelor de măsură pentru două determinări se vor trece în 
tabelul 3 
3.6.3. Se va scrie ecuaţia rezultată din aplicarea teoremei de tensiuni pentru 
circuitul obținut şi se vor înlocui valorile termenilor ecuației cu valorile măsurate, 


verificându-se astfel teorema a Il-a a lui Kirchhoff pe cale experimentală 


Figura 2.8. 


3.7. Se vor determina rezistentele Ri, R2 şi Riz folosind legea lui Ohm şi se va 
verifica relația de calcul pentru rezistența echivalentă a grupării seriei, Rı2 
Observaţie: Cele două ampermetre deconectate în circuit vor indica aceeaşi valoare 


a intensității curentului. 
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3.8. Se va verifica relaţia de calcul pentru divizorul de tensiune 


3.9. Se va efectua bilanțul puterilor pentru circuitul considerat 


4. Rezultate experimentale 


4.1. Tabelele pentru verificarea teoremei I şi a relaţiilor de calcul pentru 
rezistenţe echivalente şi pentru divizorul de curent în circuitul ramificat 
Tabelul 1 
Nr. U [V] U: [V] U2[V] LK [A] L[A] Is [A] 
ct. [la |K|U|a|K|tiula|K|iiWw|la|K|h|a|K|hb|a|K|l 


Tabelul 2 
Nr. | Date calculate 
crt. U-h | Re I? 
Ri Ro R3 Roa (R3 | Ra [Rao |l> |T 
[W] | [W] 
1. 
2. 


4.1.1. Relatii de calcul necesare pentru prelucrarea datelor din tabele 


I, =L, +1, (Verificarea experimentală a teoremei de curenți) 


U U U U U 
De et Be Ra , 

1 2 3 1 1 
F RR i R,R 
Ir ~; Rgs Rt; 

2 +R, R, + R} 

1 R 1 R 2 2 2, 
IT,=I, R, +R, ¿=1, R, = ¡OL =RI, + RI, +R; ; 


3 
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Lucrarea 2 - Verificarea experimentală a teoremelor Kirchhoff în curent continuu 
4.2. Tabelele pentru verificarea teoremei de tensiuni şi a relaţiilor de calcul 


pentru rezistența echivalentă şi divizorul de tensiune în circuitul serie 


Tabelul 3 
Nr U [V] U: [V] U2[V] I [A] 
crt. | a K U a K Ur a K U2|a K 
[div] | [V/div]} [v] | [div] | [v/div] | [v] | [div] | [V/div] | [v] | [div] | [A/div]} [A] 
1. 
2: 
Tabelul 4 
Nr. Date calculate 
crt. Ri R2 Rı2 Rı2 U1 Ur U-I Ri -P 
[Q] [Q] [0] [Q] [V] [V] [W] [W] 
1. 
2. 


4.2.1 Relații de calcul necesare pentru prelucrarea datelor din tabele 


U=U1+U2 (verificarea experimentală a teoremei de tensiuni) 


U U 
R a 2 a pr" R',=R, +R, ; 
R 
1 =U ——— ; U,'= Sa ; UI = RI’ + RI’ 
R +R, R +R, 


Concluzii 


Se va pune în evidență modul în care legarea rezistoarelor influențează 


valoarea intensității curentului absorbit lı, valoarea curentului din rezistorul Ra si 
puterea circuitului electric. 
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Verificarea experimentală a metodei superpozitiei şi a metodei 
curenților de ochiuri 


1. Conţinutul lucrării 


1.1. Scopul lucrării este de a verifica experimental metoda superpozitiei si 
metoda curenților de ochiuri, metode care se aplică în cazul rezolvării circuitelor 
complexe de c.c. 

1.1.1. Se va realiza un circuit complex care conține două surse şi două ochiuri 

1.1.2. Se vor măsura curenții din fiecare latură a circuitului 

1.1.3. Fără modificarea circuitului, se va înlătura succesiv mai întâi una din 
cele două surse de t.e.m. şi apoi cea de-a doua, măsurându-se valorile curenților din 
laturi 

1.1.4. Se va verifica experimental şi teoretic metoda superpozitiei şi metoda 
curenților de ochiuri 

1.2. Pentru calculul rezistentelor celor trei laturi ale circuitului complex se va 
determina, experimental, tensiunea între nodurile circuitului folosindu-se separat, 
un voltmetru. Se vor compara rezultatele obținute experimental cu rezultate obținute 


prin calcul teoretic 
2. Consideraţii teoretice 


2.1. Metoda superpozitiei se utilizează în rezolvarea rețelelor de curent continuu 
complexe, cu elemente liniare, care contin cel putin două surse de energie electrică. 

Această metodă se bazează pe principiul suprapunerii efectelor şi constă în a se 
considera curentul dintr-o latură oarecare a unui circuit electric cu mai multe surse 
de t.e.m., ca fiind egal cu suma algebrică a curenților care ar străbate latura 
respectivă, în cazul când fiecare sursă ar debita singură în circuitul considerat, unde 
locul celorlalte surse este ocupat de rezistentele lor interioare (dacă acestea nu se 
neglijează). La determinarea curenților din laturi, dati de fiecare sursă in parte, se iau 
în considerare rezistentele interioare ale celorlalte surse. Pentru exemplificare vom 
considera un circuit electric (figura 3.1) în care acționează sursele de t.e.m. e1 şi e2 
având rezistentele interne ri si r2 neglijabile. Sensul curenților în laturi se stabileşte in 


funcție de polaritatea surselor. Pentru calculul curenților necunoscuți h, I şi Is prin 
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metoda superpozitiei, se impune calculul curenților dati de fiecare sursă in parte 
(cealaltă având t.e.m. egală cu zero, dar se înlocuieşte cu rezistența sa interioară dacă 
aceasta nu este neglijabilă), adică Iz’, Iz, 1’ şi h”, b”, 1”. 
Se vor rezolva, în consecinţă, atâtea circuite câte surse avem, în care să acționeze 
o singură sursă cu t.e.m. respectivă, (în cazul nostru se rezolvă două circuite: cel din 
figura 3.2 şi cel din figura 3.3). Relaţiile de calcul a curenților Iı, L şi Is, în funcţie de 
curenții I’ şi I” sunt: 
= -h” 
In= 12” - I” (1) 
b= 17 + Iz” 
adică curenții dintr-o latură se adună sau se scad după cum sensul lor este acelaşi 


sau diferit. 


Figura 3.1. Figura 3.2. Figura 3.3. 


Pentru verificarea experimentalá a metodei superpozitiei se vor másura valorile 
curenților în circuitul dat şi valorile curenților I’ si I”. Înlocuindu-se aceste valori în 
relaţiile (1) se vor verifica identitățile. Pentru verificarea teoretică se calculează 
curenții I’ şi I” şi se verifică din nou relațiile (1). Valorile curenților calculati trebuie 
să rezulte foarte apropiaţi de cei másurati. 


2.2. Metoda curenților de ochiuri se bazează pe principiul suprapunerii efectelor 


asociat cu teorema Il-a a lui Kirchhoff. In principiu metoda constă în a se ataşa 
fiecărui ochi câte un curent propriu, numit curent de ochi, care parcurge toate 


laturile ochiului şi numai acestea, având ca sens sensul convenţional ales pentru 
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parcurgerea ochiului (figura 3.1). Relaţiile dintre curenții reali şi curenții de ochi se 
stabilesc în felul următor: 

- în laturile necomune curentul real este egal cu intensitatea curentului de 
contur ce parcurg, aceste laturi; 

- în laturile comune curentul real este o sumă algebrică a curenților de contur 
din ochiurile alăturate. 

Pentru circuitul din figura 3.1, considerând curenții de ochi in şi i2 şi aplicând 

teorema II-a a lui Kirchhoff şi ţinând cont de suprapunerea efectelor, rezultă: 


e1 — e2 = (Ra - Rohia - Rai2 


e2 = (R2 + Rs)i2 - Rain (2) 
Rezolvând acest sistem rezultă curenţii de ochi in şi iz, iar curenții reali sunt: 

h =i 

b = i2 = in (3) 

I3 = 1 


I, Iz Is calculati trebuie să fie foarte apropiaţi de I, l şi Is másurati. 
3. Modul de lucru 


3.1. Se realizează montajul din figura 3.4 


Figura 3.4. 


3.1.1. Se citesc valorile curenților indicaţi de cele trei ampermetre, verificându- 
se teorema l-a a lui Kirchhoff 
3.1.2. Comutatorul Q» se trece pe poziția b şi se măsoară curenții Iy’, I7 şi Is’ 
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3.1.3. Comutatorul Q2 se trece din nou pe poziția a, iar Qı pe poziţia b, se 
măsoară curenţii h”, 12” şi I3” 

3.1.4. Se calculează Iı, Iz şi Is cu relaţiile (1) şi se compară cu valorile măsurate 
de la punctul 3.1.1 

3.1.5. Se măsoară tensiunile electromotoare eı şi e2 cu un voltmetru portabil, 
Qı şi Q2 fiind închise pe poziţiile b (sursele nu dau curent în circuit) şi cu acelaşi 
voltmetru se măsoară diferența de potential între nodurile A şi B, Qi şi Q2 fiind pe 
poziția a 

3.1.6. Rezistentele laturilor Ri, Ro şi Rs se vor calcula în funcție de 
determinările de la punctele 3.1.1. şi 3.1.5., relaţiile de calcul fiind cele de la punctul 
4.3. 

3.1.7. Se calculează teoretic lh’, Io’, Is’ , lh”, D”, Is” iar cu relaţiile (1) se 
calculează curenții I, I2 si Is 

3.1.8. Se calculează teoretic curenții de ochi iı şi ia, utilizând relațiile (2) şi apoi 
curenții h, L şi Is utilizând relațiile (3) 

3.1.9. Rezultatele măsurătorilor şi a calculelor se trec în tabelele de la punctul 


4 
4. Rezultate experimentale 


4.1. Tabel pentru verificarea metodei superpozitiei 


Tabelul 1 
I b Is I’ I” Iz’ L” I,” Is” Observaţii 
[mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] 
Valori 
másurate 
Valori 
calculate 
4.2. Tabel pentru calculul rezistentele laturilor 
Tabelul 2 
ei [V] e2 [V] Us [V] R [Q] R> [9] Rs [Q] 
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4.3. Relaţii de calcul: 


R = Um. pab Un, R, = Væ 
I, I, I, 
e 
I, = 1 =, E lb 
1 Re R,R, R, 
R, + R, 
» R E e i i ‘ 
I, =L, : il, = ; ¡Ly =1, =L, 
R,+ RR 
en 
3 


Observatie: S-au neglijat rezistentele interioare ale surselor 
4.4. Tabelul pentru verificarea metodei curentilor de ochiuri 


Tabelul 3 


h lb Is 11 i2 Observații 


[mA] [mA] [mA] [mA] [mA] 


Valori másurate 


Valori calculate 


Observaţie: Valorile curenților Iı, Iz, şi Is (mäsurati) sunt cei din tabelul 1 (i1 = hi si i2 


= 13), iar valorile calculate sunt cele rezultate din rezolvarea sistemului (2) si (3). 


Concluzii 


Se vor pune în evidenţă eventualele diferente dintre valorile curenților másurati 


şi ale celor calculati şi se vor explica cauzele care au dus la apariţia lor. 
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Lucrarea 4 - Verificarea experimentală a metodei generatorului echivalent de tensiune 


Verificarea experimentală a metodei generatorului echivalent de 


tensiune 


1. Conţinutul lucrării 

În lucrare se verifică experimental relaţia de calcul a intensității curentului într- 
una din laturile unui circuit activ de curent continuu, stabilită pe baza teoremei 
generatorului echivalent de tensiune (teorema Thevenin). 

Se va calcula intensitatea curentului în aceeaşi latură a circuitului considerat, 
prin metoda generatorului echivalent de tensiune şi se vor compara rezultatele cu 


cele obținute pe bază experimentală. 
2. Consideraţii teoretice 


Teorema generatorului echivalent de tensiune permite să se determine curentul într- 
o latură a unui circuit, fără a determina curenții şi în celelalte laturi. Conform 
teoremei generatorului echivalent de tensiune, relația de calcul a intensității 
curentului în latura AB a unui circuit activ de curent continuu, este următoarea: 


U 
ABy 


1,97 (1) 


AB R +R 


Figura 4.1. 
in care: 


U ap, ~ tensiunea între bornele A şi B, măsurată in situaţia când latura AB este 


întreruptă (figura 4.2.a), 


Ras, = rezistența echivalentă a circuitului pasivizat, măsurată între bornele AB, 


când latura AB lipseşte - circuitul funcționează în gol (figura 4.2.b), 


R - rezistenţa laturii în care se calculează curentul (AB). 
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Figura 4.2.a Figura 4.2.b 
Datorită analogiei formale care există între relația (1) scrisă conform teoremei 
generatorului echivalent, pentru o latură dintr-un circuit complex, având un număr 
oarecare de surse şi expresia curentului scrisă conform legii lui Ohm generalizate 
într-un circuit simplu, cu o singură sursă având t.e.m. egală cu Uaso, rezistența 
interioară Rap şi debitánd pe rezistența R (figura 4.3), metoda de calcul bazată pe 


această teoremă se numeşte metoda „generatorului echivalent de tensiune”. 


Figura 4.3. 


Metoda generatorului echivalent de tensiune 

Dându-se un circuit activ de c.c prin valorile t.e.m, ale rezistentelor interne şi ale 
rezistentelor laturilor, se determină curentul într-una din laturi (las), prin metoda 
generatorului echivalent, după ce în prealabil s-au calculat: 

- tensiune Uap - prin aplicarea teoremei a Il-a a lui Kirchhoff pe unul din 
ochiurile circuitului în care, după înlăturarea laturii AB, această diferență de 
potential V4-Vp=Uap poate fi considerată ca o cădere de tensiune, 

- rezistența echivalentă a circuitului pasivizat, între bornele A şi B, Ras, după 


înlăturarea laturii AB. 
3. Modul de lucru 


3.1. Se propune, pentru aplicarea metodei generatorului echivalent de tensiune, 


determinarea curentului din latura AB a circuitului din figura 4.4. După înlăturarea 
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laturii AB, pentru determinarea tensiunii Ungo, circuitul se modifică conform 


schemei din figura 4.5.a. 


Figura 4.4. Figura 4.5.a Figura 4.5.b 


Circuitul pasivizat, pentru determinarea rezistenței Raso, este reprezentat in 
figura 4.5.b. 
Observaţie : Se vor neglija rezistentele interne ale surselor. 
3.2. Schema de montaj se va realiza conform figura 4.6 
3.2.1 Se închide întrerupătorul Qs, apoi se închid comutatoarele Qi şi Q2 pe 
poziţia 1 şi se măsoară valoarea intensității curentului în latura AB (LAB) 
3.2.2 Se deschide intrerupátorul Q; şi se măsoară tensiunea Uago 
3.2.3 Se comutá pe poziția 2 comutatoarele Qi şi Qo, mentinándu-se deschis 
intrerupátorul Qs şi se măsoară rezistenţa circuitului pasivizat, între bornele A şi B. 
Pentru aceasta se va folosi montajul aval, utilizând o altă sursă de c.c. 
3.2.4 Pentru determinarea rezistenţei laturilor R,, R,, şi R, se procedează 
astfel: 

- pentru măsurarea lui R, se închide Q4 pe poziţia 1, latura a doua fiind 
întreruptă, iar Q3 închis; se măsoară la ampermetru un curent [,', iar cu voltmetru 
U ap 

- pentru măsurarea lui R, se închide Q» pe poziția 1, prima latura întreruptă, 
iar Q3 închis. Se măsoară la ampermetru un curent [, "iar la voltmetru U", 

- pentru R,, latura fiind pasivă, se aplică legea lui Ohm pe o porțiune de 


circuit. 
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Figura 4.6. 


3.2.5 Înlocuindu-se valorile obținute prin măsurători în relația de calcul a 
curentului las (relaţia 2), se va verifica identitatea 

3.2.6 Se va modifica rezistența Rs, efectuându-se minimum trei măsurători. 

3.3 Pentru a verifica metoda de calcul a curentului lag, bazată pe teorema 

generatorului echivalent de tensiune, se vor măsura valorile t.e.m. eı şi e2 şi se va 
proceda după cum urmează: 

3.3.1 Se calculează tensiunea Uaso 

3.3.2 Se calculează rezistenţa circuitului pasivizat Raso 

3.3.3 Se determină curentul las prin relaţia (2) 

3.3.4 Valorile calculate de la punctele 3.3.1, 3.3.2 şi 3.3.3 se vor compara cu 


valorile corespunzătoare obținute prin măsurare din tabelul următor. 
4. Rezultate experimentale 


4.1 Rezultatele experimentale si de calcul obținute în lucrare se vor trece in 


tabelul următor: 


Observații 


Date 
măsurate 


Date calculate 
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4.2 Relaţiile de calcul folosite în lucrare: 


U 
Tere IE (2) 
Rap, +R; 
Ur, =e, -I-R, (3) 


Uap se obține prin aplicarea teoremei a Il-a a lui Kirchhoff pe ochiul I (figura 
4.5.2) €, =I-R, + Ugg, 
unde, I reprezintă intensitatea curentului prin rezistența Rz după înlăturarea laturii 


AB şi se determină aplicându-se teorema a Il-a a lui Kirchhoff pe ochiul II (figura 


4.5.a): e1- ez = I (Ri + Ro) 


= AS (a) 


Concluzii 


Se vor evidentia aspectele particulare ale circuitului considerat si se vor 


interpreta rezultatele. 
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Lucrarea 5 - Măsurarea rezistenței ohmice şi a puterilor în curent continuu cu ampermetrul şi voltmetrul 


Măsurarea rezistenței ohmice şi a puterilor în curent continuu cu 
ampermetrul şi voltmetrul 


1. Conţinutul lucrării 


1.1 Se vor măsura rezistentele unor rezistoare folosind ca aparate de măsură 
ampermetrul şi voltmetrul. Se vor lua două determinări pentru un rezistor a cărui 
rezistență este mică (1- 10) Q şi alte două determinări pentru un rezistor de 
rezistență mare (1000- 5000) Q 

1.2 Se va măsura o rezistență neliniară (spre exemplu rezistența unui filament 
de wolfram a unei lămpi electrice) şi se va trasa curba de variaţie a tensiunii în 
funcţie de intensitatea curentului, la scară, pe hârtie milimetrică. Atenţie: nu se va 
depăşi tensiunea de lucru (nominală) 

1.3 Se va determina puterea electrică a rezistoarelor folosite la punctul 1.1 


utilizând aceleaşi date experimentale 
2. Consideraţii teoretice 


Pentru măsurarea rezistentelor şi a puterii cu ampermetrul şi voltmetrul, se pot 
realiza două scheme: 
- schema amonte (figura 5.1); 


- schema aval (figura 5.2). 


Figura 5.1. Schema amonte Figura 5.2. Schema aval 


2.1 Măsurarea rezistentelor 


Pentru aflarea rezistenței necunoscute R, se foloseşte legea lui Ohm: 


R ae. unde I, = I (1) 


In ambele scheme, cu indicaţiile celor două aparate, calculăm o rezistență care 


este diferită de cea reală, deci se face o eroare sistematică de metodă. 
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In cazul montajului amonte (figura 5.1), valoarea reală a rezistenţei este: 
O, U-rI U 


R, = == =—-r,=R,-r, (2) 
I I I 


unde: 
- R,- rezistenta adevarata 
- U, - tensiunea la bornele rezistenței 
- U - tensiunea indicată de voltmetru 
- r, - rezistența ampermetrului 
- I - intensitatea curentului citită la ampermetru 
- R,- rezistenţa calculată. 
Eroarea absolută sistematică, datorită metodei va fi: 
AR, =R -R, =r, (3) 
Eroarea relativa va fi: 
Pa 


AR 
£% = —-100 = 
R R 


x x 


-100 (4) 


Rezultatul másurátorii este deci afectat de o eroare ín plus, eroarea sistematicá 
va fi cu atât mai mică cu cât r,<<R,. 


În cazul montajului aval (figura 5.2), valoarea adevărată a rezistenţei va fi: 


U U U R R- 
R === — = —=— > , undeU, =U (5) 
i TeL g U, R r- 
X v A Jae v x 
r, r, 


unde r, este rezistența internă a voltmetrului. 


Eroarea absolută sistematică va fi: 


-R; 
AR, = R, = R, = - (6) 
R, +r, 
unde R, = Es, 
R, +r, 
Eroarea relativă capătă expresia: 
AR R 
E, % = — -100 = -—+— -100 (7) 
R, R, +r, 
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Rezultatul măsurătorii este afectat de o eroare în minus, care este cu atât mai 


mică, cu cât r,>>R,. 
Concluzie: Montajul amonte este recomandabil în cazul rezistentelor mari în 
comparație cu rezistența internă a ampermetrului. Montajul aval este recomandabil 


când rezistenţa este mult mai mică decât rezistenţa internă a voltmetrului. 
2.2 Măsurarea puterii 


Pentru a determina puterea electrică a rezistorului R, se foloseşte relaţia: 
P,=1,-U, (8) 

În cazul montajului amonte (figura 5.1), valoarea adevărată a puterii este: 
P.=(U-r,-I)-I1=U-I-r,-I? =P -r, «1? (9) 


unde P,- puterea calculată cu formula generală. 


Eroarea absolută este: 


AP, =P. -P =r, :1* (10) 
Eroarea relativá va fi: 
AP 
£,% =—*-100 =-*-100 (11) 
P; R 


Rezultatul măsurătorii este afectat de o eroare care va fi cu atât mai mică, cu cât 


r, este mult mai mic decât R,. 


În cazul montajului aval (figura 5.2), valoarea adevărată a puterii este: 


2 
P. =U,-1,=U-(I-I,)=U-I-U-1, =P, -— (12) 
r 


v 


Eroarea absoluta si relativa vor fi: 


; ? AP : R 
AP, =P,-P, aes E, 701005 a -100 = —> -100 (13) 
r, P, EU“, r, 


Rezultatul măsurătorii este afectat de o eroare care este cu atât mai mică, cu cât 


rezistența r, este mult mai mică decât R,. 


3. Modul de lucru 


3.1 Pentru măsurarea rezistentelor şi puterii se realizează montajul din figura 


2.3 
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Figura 5.3. Montajul de realizat 


unde: 
- e- sursă de tensiune de curent continuu; 
- Rx- rezistenţa de măsurat; 
- A - ampermetru; 
- V-voltmetru; 
- Qı - întrerupător monopolar; 
- Q2- comutator monopolar; 
- Rn - reostat cu cursor. 

3.2 La începutul măsurătorilor se aşează cursorul reostatului Rn pe rezistența 
maximă pentru a limita curentul. Prin deplasarea cursorului spre rezistența minimă, 
se reglează curentul de circuit pentru a efectua mai multe măsurători pentru aceeaşi 
rezistență necunoscută 

3.3 Măsurătorile se vor face atât pentru o rezistenţă liniară, cât şi pentru o 


rezistență neliniară 
4. Rezultate experimentale 


Datele experimentale şi observaţiile se vor centraliza în tabele de mai jos. 


4.1. Tabelul pentru cele două rezistențe liniare, montaj amonte: 


Nr. U I R P` Ta Rx Px E Ep Observații 


X X r 


= IV | [A] | poy | cwy 121/1109 | Wl] | % 


34 


Lucrarea 5 - Măsurarea rezistenței ohmice şi a puterilor în curent continuu cu ampermetrul şi voltmetrul 


4.2. Tabelul pentru cele două rezistenţe liniare, montaj aval: 


Nr. U I R, P, Ty Rx P, E, Ep Observații 


St) IVI | TAl | poy | pwy (||| 
1. 


2 
1. 
2 


4.3. Tabelul pentru rezistente neliniare: 


Observaţie: Cu datele din tabelul 4.3 se trasează grafic pe hârtie milimetrica 
funcția U=f(1). 
Concluzii 


Se vor deduce concluziile privind: 
- valorile erorilor în raport cu rezistentele aparatelor utilizate; 


- în ce domeniu de variaţie a curentului, rezistența neliniară se poate considera 


liniară. 
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Măsurarea inductivitátilor proprii şi mutuale 
1. Conţinutul lucrării 


1.1. Se va măsura inductivitatea proprie la o bobină fără miez de fier 
1.2. Se va măsura inductivitatea proprie la două bobine cu miez de fier, fixate pe 
acelaşi miez (înfăşurarea primară şi secundară a unui transformator) 


1.3. Se va măsura inductivitatea mutuală a două bobine 
2. Consideraţii teoretice 


Metoda utilizată în lucrare pentru măsurarea inductivitátilor proprii şi mutuale 
este metoda indirectă, cu ampermetru şi voltmetru. Se utilizează montajul aval 
(figura 6.1.) sau amonte (figura 6.2.) 

2.1. Măsurarea inductivitátilor proprii 

Metoda constă în măsurarea impedantei bobinei (folosind sursa de c.a.) şi a 


rezistenței ohmice (utilizând o punte electronică R, L, C sau o sursă de c.c.). 


Z=R"+Xf (1) 
unde : 
- R - rezistența ohmică a bobinei; 
- XL=Lq - reactanta inductivä; 
- L - inductivitatea proprie; 
- @ = 2nf - frecvenţa c.a. 
Din relatia (1) deducem pe L: 
„Xı ES 
2af anf 


2.2. Mäsurarea inductivitätilor mutuale 


L (2) 


Pentru mäsurarea inductivitätii mutuale a douä bobine (primarul si secundarul 
unui transformator), se leagă cele două bobine în serie in două moduri, astfel încât 
să se adune şi respectiv să se scadă câmpurile magnetice obținute în cele două 


bobine (montaj adițional figura 6.3 şi diferenţial figura 6.4). 
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Figura 6.2. 


Inductivitatea mutuală se poate determina din măsurarea inductivitátilor proprii 
a bobinelor legate în serie. 

Utilizând schema din figura 6.2, se determină pe rând inductivitátile proprii ale 
celor două bobine montate ca în figura 6.3 şi figura 6.4. Astfel, se obțin două 
inductivitáti L’ si L”. 


—E —> | (> 


$ Wt 
+ 


Figura 6.3. Figura 6.4. 
Pentru schema din figura 6.3 se obtine : 
L=L,+L,+2M (3) 
Pentru schema din figura 6.4: 
L"=L, +L,-2M (4) 


Scăzând relațiile (3) şi (4), rezultă : 


(5) 


Cu relația (5) se poate calcula inductivitatea mutuală a celor două bobine. 


Măsurarea inductivitátilor mutuale se poate realiza şi cu schema din figura 6.5. 
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Figura 6.5. 


Tensiunea electromotoare de inducție mutuală, indusă în secundarul unui 


transformator şi măsurată cu voltmetrul, este dată de relația 


di 
ey, =-M— 
2 dt 
sau in complex: 
E, =- joMI, 
iar în modul : 
E, = MI, (6) 
Rezultă : 
E 
M==— (7) 
ol, 


unde: 
- E» - tensiunea electromotoare indicată de voltmetru; 


- lı - intensitatea curentului indicată de ampermetru. 


3. Modul de lucru 


3.1. Se realizeazä montajul din figura 6.1 (pentru bobina färä miez de fier) si 
montajul din figura 6.2 (pentru bobinele cu miez de fier) 
3.1.1. Se închide întrerupătorul şi se măsoară impedanta bobinei 
3.1.2. Se măsoară rezistenţa bobinei cu o punte electronică R, L, C 


3.1.3. Se calculează inductivitatea bobinei cu relaţia (2) 


3.2. Se conectează cele două bobine cu miez de fier după schemele din figura 6.3 


şi figura 6.4 şi cu montajul din figura 6.2 se determina L’ si L”; apoi se calculează M 


cu relaţia (5) 
3.3. Se realizează montajul din figura 6.5 şi se calculează inductivitatea mutuală 


cu relația (7) 
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3.4. Se compară rezultatele obținute la punctele 3.2 şi 3.3 
4. Rezultate experimentale 


Rezultatele experimentale obținute se trec în tabelul 1, pentru inductivitáti 


proprii şi în tabelul 2 pentru inductivitáti mutuale. 


Tabelul 1 
Nr. | U I f Z R X, L Observatii 
crt. | [V] | [A] | [Hz] | [9] [2] [Q] | (Al 
1 fără miez de fier 
2 cu miez de fier (110 V) 
3. cu miez de fier (220 V) 
4 L’ 
5 E 
Tabelul 2 
Nr. E, | 1, f M LU L” M Observaţii 
crt. |[V] [A] | [Hz] | [H]6) | [H] [H] [H](7) 
1 
2 
Concluzii 


Se va mentiona la care determinári s-a folosit montajul aval si la care montajul 
amonte si se va motiva. 
In cazul determinărilor inductivității mutuale prin cele două metode, se va 


specifica ce metodă dă erori mai mici şi de ce ? 
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Circuite RLC serie şi derivație în curent alternativ monofazat 
1. Conţinutul lucrării 


1.1. Se vor realiza circuite serie şi derivație cu R, L, C alimentate de la o sursă de 
tensiune alternativă şi se vor nota valorile tensiunii şi curenților din laturi 

1.2. Se vor executa la scară, diagramele de fazori corespunzătoare ecuațiilor 
stabilite de teoremele lui Kirchhoff aplicate circuitelor R, L, C serie şi paralel 

1.3. Se vor executa la scară, triunghiul impedantelor pentru fiecare circuit serie si 


triunghiul admitantelor pentru fiecare circuit derivație realizat 
2. Consideraţii teoretice 


2.1. Circuitul R, L, C serie 
Se consideră un circuit compus dintr-un rezistor de rezistență R, o bobină ideală 
de inductantá L (R»=0) şi un condensator ideal de capacitate C (Rc=0), legaţi in serie 


(figura 7.1). 


R E C 
aera 
UR UL uc 
~u 


Figura 7.1. Circuit serie R, L, C 


Aplicând la borne o tensiune sinusoidală de valoare instantanee 
u = /2U sin(@t + p), prin circuit va trece un curent sinusoidal de valoare instantanee: 


i = J2I sinot , în care: 


y = U max 


f 


- valoarea efectivă a tensiunii, [V] 


I 
I === -valoarea efectivă a curentului, [A] 
2 


w=2nf - pulsatia tensiunii, respectiv a curentului, [s~] 


@ - defazajul dintre tensiune şi curent, [rad] 
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Conform teoremei a-ll-a a lui Kirchhoff, valoarea instantanee a tensiunii aplicate 
circuitului este egală cu suma algebrică a valorilor instantanee a căderilor de 


tensiune de pe cele trei receptoare legate în serie: 
di 1 
u=u,+u, +tu. = Ri+L—+— | idt 1 
atl, fue al (1) 


Relatia se poate scrie si asupra valorilor efective, vectorial sau simbolic, adica: 


U=U*+U,+Uc 


U=U,+U, +U, =RI+ jX,I- jX 1=I[R+j(X, -X.)] (2) 
unde: 

- X, =a - reactanta bobinei 

1 ; 
- X. = — - reactanta condensatorului 
wC 

-Z -=- R+j(X,-X¿) - impedanta circuitului serie R, L, C sub formă 

simbolica 


Diagrama de fazori pentru un circuit serie este reprezentată in figura 7.2, 
pentru cazul cand X,>X, sau U, >U,. Dacă impártim fazorii tensiunilor care 
formează triunghiul OAC, prin intensitatea curentului, se obține un triunghi 


asemenea, numit triunghiului impedantelor (figura 7.3) din care rezultă: 


Figura 7.2. Figura 7.3. 


Deoarece în practică bobina prezintă rezistență ohmică şi rezistență inductivă, 
circuitul echivalent utilizat în mod curent fiind un circuit Rv, L serie, (Rb - rezistența 
ohmică a bobinei), circuitul din figura 7.1 se modifică ca în figura 7.4. 

Diagrama de fazori pentru circuitul din figura 7.4 este reprezentată în figura 7.5., 


iar triunghiul impedantelor în figura 7.6. 
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Lucrarea 7 - Circuite RLC serie şi derivație în curent alternativ monofazat 


R Rb L C 


Figura 7.5. Figura 7.6. 


2.2. Circuit derivație R, L, C 


Se consideră circuitul derivație din figura 7.7. 


Figura 7.7. 


Aplicăm teorema l-a a lui Kirchhoff, conform căreia suma algebrică a valorilor 
instantanee a curenților ce acced într-un nod este egală cu zero: 
i-(i, ti, +1,)=0 (3) 


Relatia se poate scrie si asupra valorilor efective vectorial sau simbolic, adica: 


I=Ir+lı+lc 


ee ee 
R jx, =X a R X. X; (4) 


=UIG= ¡(B¿—B,)]=UY 


unde: 
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Lucrarea 7 - Circuite RLC serie şi derivație în curent alternativ monofazat 


1 i i 
-G=—- conductanta rezistorului, [0] 


=. susceptanta bobinei ideale (R, = 0), [Q7] 


L 
—— - susceptanta condensatorului ideal (R. =0), [0] 


[ei 


- admitanta sub formă simbolică, [O] 


ii 
U 
Diagrama de fazori pentru un circuit derivație, pentru cazul când B, > B., este 
reprezentată în figura 7.8. 
G 
5-5 
N I C 
Figura 7.9. 


Figura 7.8. 
Dacă impártim fazorii curentilor care formează triunghiul din figura 7.8 prin 


tensiune, se obține un triunghi asemenea, numit triunghiul admitantelor (figura 7.9), 


(5) 


din care rezultă: 


Y =/G*+(B, -By ; cos p =< 


Deoarece în practică, bobina prezintă rezistență ohmică R» şi rezistență 


inductivă, circuitul echivalent utilizat în mod curent fiind un circuit Rb, L derivație, 


circuitul din figura 7.7 se modifică ca în figura 7.10. 


Figura 7.10. 
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Lucrarea 7 - Circuite RLC serie şi derivație în curent alternativ monofazat 


Diagrama de fazori pentru circuitul din figura 7.10 este reprezentată în figura 


7.11, iar triunghiul admitantelor în figura 7.12. 


Figura 7.11. Figura 7.12. 
3. Modul de lucru 


3.1. Se va realiza montajul din Figura 7.13. 


Figura 7.13. 


3.2. Se plasează cursorul reostatului Ri pe poziţia rezistență maximă 
3.3. Se realizează circuite serie: Ri, R; Ri, Zb; Ri, C prin închiderea succesivă a 
intrerupátoarelor Q1, Q2, Q3 
3.3.1. Se citesc si se noteaza in tabelul 1 valorea U a voltmetrului V2 cand Q 
este închis şi Q1, Q2, Qs deschise, iar Rı scurtcircuitat) 
3.3.2. Se calculează şi se notează în tabelul 1, valorile: R - pentru circuitul serie 
Ri, R; Ro, Xb, Zb - pentru circuitul serie Ri, Z»; Xc - pentru circuitul serie Ri, C cât şi 
cos@ în cazul fiecărui circuit serie 


Formule de calcul: 


2772 _TJ2 U +U 
eng na a (6) 


U 
— ;Z,=— ; coso, = 
I 2UU, U 


R, =Z,cosg, ; X, =Z,sing, ; X. =— 
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3.3.3. Se construiesc diagramele de fazori ale tensiunilor, pe hârtie 

milimetrică, pentru fiecare circuit serie 
3.4. Se realizează circuite derivație: R, Z,; R, C; Z,,C si R,Z,,C prin închiderea 

succesivă a câte două, respectiv trei întrerupătoare monopolare 

3.4.1. Reostatul R, rămâne fixat pe poziția inițială 

3.4.2. Se citesc şi se notează în tabelul 2 valorile tensiunii U, şi curentului I, cât 
şi a admitantelor, conductantelor, susceptantelor şi a unghiurilor de defazaj în 
fiecare caz 


Formule de calcul: 


U U U R 
I,=—;1,=; AN GS yes (7) 
R b Xe Z; Z, 
X G 
B, =— ; Bo wi coso = 2 
Z; Xe b 


(R, X,, Z, si X.. fiind cele calculate din tabelul 1) 


3.4.4. Se trasează, la scară, pe hârtie milimetrică, diagramele de fazori ale 
curenților în fiecare caz, corespunzătoare teoremei I Kirchhoff (de exemplu: 


I=1,+1,+I1¢). 


4. Rezultate experimentale 


Tabelul 1 
Nr. U | I | U,|U,) R | Z, | R | X, | X. | cos@ | cose, Intrerupatoare 
Crt. | [V] | [A] | [v] | m | [2] | faq | fe] [9] | [2] care se inchid 
i Q, > (R, +R) 
z Q, > (R,Z,) 
ii Q >(R,C) 
2 RAE 
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Tabelul 2 
Nr. U, I (1, zn (1, IG Y, I |B, |B | cose AA 
ert. |[V] [A] [A] |[A] [4] [07] [97] [Q7] [07] [07] care se închid 
1. Q, şi Q, 
—(R,Z,) 
2. Q, şi Q, 
—(R,C) 
3. Q, şi Q; 
—( Z, C) 
4. Q,Q, si Q; 
=(R,Z,,C) 


Concluzii 


Se va scoate în evidenţă aplicarea teoremelor lui Kirchhoff în curent alternativ. 


47 


Lucrarea 8 - Măsurarea factorului de putere în curent alternativ monofazat şi trifazat 


Măsurarea factorului de putere în curent alternativ monofazat şi 


trifazat 
1. Conţinutul lucrării 


1.1. Se măsoară factorul de putere în c.a. monofazat la un receptor de c.a. 
monofazat (o bobină cu miez de fier), intercalándu-se în circuit un ampermetru, un 
voltmetru şi un wattmetru 

1.2. Valorile intensității curentului, ale tensiunii de la bornele bobinei şi ale 
puterii active indicate de aparatele de măsură se trec în tabel şi se calculează factorul 
de putere 

1.3. Se intercaleazá, în paralel fata de receptor, un condensator legat înserie cu un 
întrerupător şi un ampermetru şi se citesc din nou valorile indicate de aparatele de 
măsură, calculându-se din nou factorul de putere care va fi îmbunătățit 

1.4. Se vor trasa, la scară, pe hârtie milimetrică, diagramele de fazori înainte şi 
după îmbunătățirea factorului de putere pentru una din determinări 

1.5. Se măsoară factorul de putere în c.a. trifazat la un receptor trifazat echilibrat, 
conectat în stea (se vor lua înfăşurările statorului unui motor asincron trifazat cu 
rotorul în scurtcircuit conectat în stea), intercalându-se pe circuit una din faze, un 
ampermetru, un wattmetru monofazat şi un voltmetru 

1.6. Valorile intensității curentului, ale tensiunii pe faze şi ale puterii active, 
indicate de aparatele de măsură, se trec într-un alt tabel şi se calculează factorul de 
putere 

1.7. Se intercalează, la bornele receptorului, o baterie de condensatoare trifazată 
şi echilibrată conectată în stea, un ampermetru (pe una din faze) şi un întrerupător 
trifazat şi se citesc din nou valorile indicate de aparatele de măsură, calculându-se 
factorul de putere care va fi îmbunătățit 

1.8. Se va trasa, la scară, pe hârtie milimetrică, diagrama de fazori raportată la o 


fază 
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Lucrarea 8 - Măsurarea factorului de putere în curent alternativ monofazat şi trifazat 
2. Consideraţii teoretice 


2.1. Măsurarea factorului de putere în c.a. monofazat 
: ; fă ; E P 
Din relaţia puterii active: P=Ul/cosg rezultă factorul de putere: cosg = Ir 


adică în circuitul monofazat trebuie să se intercaleze un ampermetru, un voltmetru 


şi un wattmetru monofazat (figura 8.1) 


Figura 8.1. 


Wattmetrul de tip electrodinamic are în componență două bobine: una fixă, 
numită bobina amper sau de curent, care se intercalează în serie cu receptorul şi una 
mobilă, numită bobina de tensiune sau bobina volt, care are înseriată o rezistență 
ohmică adițională şi care se leagă în paralel fata de receptor. Bornele marcate cu 
stelutá (sau o săgeată) se leagă între ele (aceasta nu reprezintă o scurtcircuitare). Pe 
aparat sunt trecute: /,- curentul maxim admisibil să treacă prin bobina amper şi 
U,- tensiunea maximă admisibilă la care trebuie supusă bobina volt. Puterea 


nominală măsurată de wattmetru va fi U,/, =P, (putere activă). Cunoscând @,,,,- 


numărul maxim de diviziuni de pe scala aparatului, rezultă constanta aparatului 


k=U,1,1/0..., [W/div] si deci puterea indicată de wattmetru va fi: 


max / 


UI 
Pr = La "O masurat (1) 


2.2 Îmbunătăţirea factorului de putere în c.a. monofazat 


În practică defazajul ọ dintre U şi I este mai mare sau mai mic, în funcție de 
receptor. Dacă @ este mai mare, cos@ este mai mic şi pentru o anumită putere activă, 
tensiunea U fiind cea nominală de alimentare a receptorului, I:cos@ trebuie să 
rămână constant. Pentru aceasta, intensitatea curentului trebuie să crească (a se 


vedea diagrama de fazori din figura 8.2) 
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Lucrarea 8 - Măsurarea factorului de putere în curent alternativ monofazat şi trifazat 


Figura 8.2. 


În practică se urmăreşte ca factorul de putere să fie cât mai apropiat de 1, adică q 
să fie cât mai mic. Există mai multe posibilități de îmbunătăţire a factorului de 
putere. Cea mai utilizată variantă este cea care constă în montarea unui condensator 
la bornele receptorului (figura 8.4) (diagrama de fazori fiind - în acest caz 


reprezentată în figura 8.3). 


Figura 8.3 Figura 8.4. 
2.3. Măsurarea factorului de putere în c.a. trifazat 


Puterea activă în c.a. trifazatpentru un receptor echilibrat este dată de relația (2): 


P = 3U,1, cosy = 3U ‚I, coso (2) 
şi deci factorul de putere se poate calcula măsurând tensiunea de linie, U, (sau pe 
fază Uf), curentul de linie (sau pe fază) şi puterea activă a receptorului trifazat, adică 
intercalând în circuit un ampermetru, un voltmetru iar pentru putere un wattmetru 
monofazat. În schema din figura 8.5, dacă se utilizează un receptor trifazat simetric şi 
echilibrat conectat în stea, se poate utiliza un wattmetru monofazat conectat pe una 
din cele trei faze, puterea activă totală fiind de trei ori mai mare decât cea indicată de 
wattmetru şi deci factorul de putere, în funcție de indicaţiile aparatelor de măsură va 


fi dat de relaţia: 
coso = Said (3) 
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Lucrarea 8 - Măsurarea factorului de putere în curent alternativ monofazat si trifazat 


Figura 8.5. 
3. Modul de lucru 


3.1. Pentru îmbunătăţirea factorului de putere se va realiza montajul din figura 


8.6. 


Figura 8.6. 


Ca receptor, se poate utiliza o fază la înfăşurarea statorică a unui motor asincron 
trifazat sau o bobină cu miez de fier. 
După realizarea montajului, se închide intrerupätorul bifazat Q1,Q2 fiind 


deschis. Se reglează reostatul R, până când voltmetrul indică o tensiune cu puțin 


mai mică decât tensiunea nominală de funcționare a receptorului, rezultatele 
trecându-se în tabel. Se reglează din nou R, şi se ia o altă determinare pentru 
tensiunea nominală (220V sau 110 V). Se calculează cos@ cu relația (1). 

Se închide apoi şi întrerupătorul Q» şi se trec din nou indicaţiile aparatelor de 
măsură pentru aceleaşi valori ale tensiunii de alimentare a bobinei, în acelaşi tabel şi 
se calculează noile valori ale factorului de putere. Cu ajutorul datelor din tabel, 
pentru una din determinări, se va construi diagrama de fazori din figura 8.4 la scară, 
pe hârtie milimetrică. 

3.2. Pentru îmbunătăţirea factorului de putere în c.a. trifazat, se va realiza 


montajul din figura 8.6. 
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Figura 8.7. 


Ca receptor trifazat se va folosi un motor asincron trifazat cu rotorul în 
scurtcircuit. Se închide întrerupătorul Q, Qı fiind deschis şi se fac citirile aparatelor 
de măsură. Apoi se închide şi Q1 şi se fac din nou citirile aparatelor. Indicatiile 
aparatelor şi rezultatele calculelor efectuate se trec în tabelul 2 şi din datele obținute 


se va construi diagrama de fazori, la scară. 


4. Rezultate experimentale 


Tabel 1 
Nr. U I Ie P, cosp p Observaţii 
Crt. [V] [A] [A] [Ww] [°] 
1. Q» - deschis 
2. 
1. Q» - închis 
2. 
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Tabel 2 
Nr. U I Ie P, P=3P, | cosp p Observaţii 
Crt. | [V] [A] [A] [w] | [W] [°] 
1. Q» - deschis 
2: 
1. Q» - închis 
2; 
Concluzii 


Se va analiza factorul de putere si se va explica de ce factorul de putere rezulta 


inductiv sau capacitiv. 
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Lucrarea 9 - Tranformatorul monofazat şi trifazat 


Transformatorul monofazat şi trifazat 
1. Conţinutul lucrării 


1.1. Se vor face încercările unui transformator monofazat (în gol, în sarcină şi în 
scurtcircuit) 
1.2. Se face încercarea în gol a transformatorului trifazat 
1.3. Rezultatele încercărilor se trec în tabelele 1, 2, 3 şi 4 
- graficul de variaţie al tensiunii U, în funcţie de I, 
- graficul de variaţie cosg, în funcție de I, 


- graficul de variație al randamentului în funcție de I, 


2. Consideraţii teoretice 


2.1. Încercarea la mers în gol a transformatorului monofazat se face alimentând 
primarul transformatorului de la rețea cu tensiunea nominală (şi cu 90% din 
tensiunea nominală), măsurându-se curentul, tensiunea şi puterea primarului şi 
tensiunea obținută în secundar. Cu ajutorul acestor date se calculează: 

- raportul de transformare K, dat de relația: 


K = Us 
U, 


- factorul de putere al transformatorului, la mers in gol, dat de relatia: 
Po 
COS Po = De (2) 
- pierderile de putere in miezul de fier (datorate fenomenului de histerezis si 
curenților turbionari), care se vor calcula cu relaţia : 
AP; = Py ri (3) 
unde: 


- U,, - tensiunea aplicată primarului; 

- U,, - tensiunea obținută la bornele secundarului; 

- Lo - intensitatea curentului care străbate înfăşurarea primarului; 
- P, - puterea primarului transformatorului la mers in gol; 


- AP; - pierderea de putere în miezul de fier; 
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Lucrarea 9 - Tranformatorul monofazat şi trifazat 
- r, - rezistența ohmică a înfăşurării primarului. 
2.2. Încercarea la mers în sarcină se face alimentând înfăşurarea primară de la 


rețea cu tensiunea nominală U,, şi intercalându-se în secundar un receptor (un 


reostat) cu ajutorul căruia se vor lua 4 sau 5 determinări (pentru sarcini diferite). Se 
măsoară intensitatea curentului, tensiunea şi puterea primarului şi a secundarului şi 
se determina: 

- căderea de tensiune AU , care se calculează cu relația: 


U. -U 


AU = 2.100 (4) 


20 


- factorul de putere cos@g,, care se calculează cu relația : 


P, 
cos @, = 5 
i UL ( 


- randamentul transformatorului, care se calculează cu relația: 
E 
1 = 2.100 (%) (6) 
1 
- pierderile de putere în cuprul înfăşurărilor, care se calculează cu relația: 
AP. =rI’+nI; (7) 
unde: 


- [,,U,,P,1,,U, si P, sunt intensitatea curentului, tensiunea şi puterea 
primarului şi a secundarului; 
- n si r, reprezintă rezistența ohmicä a înfăşurării primare si a înfăşurării 


secundare; 


2.3. Încercarea de funcționare în scurtcircuit se face alimentând primarul 
transformatorului cu o tensiune micşorată, astfel încât intensitatea curentului din 
primar şi secundar să nu depăşească valoarea nominală (corespunzătoare puterii 
nominale a transformatorului). În primarul transformatorului se intercalează un 
ampermetru, un voltmetru, un wattmetru, şi un reostat pentru a micşora tensiunea 
aplicată primarului, iar în secundar se intercalează numai un ampermetru. Se va 


determina: 
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- triunghiul impedantelor la scurtcircuit, Zsc,rsc şi Xs calculându-se cu 


relaţiile: 


U P 
Ls = SC; se = SE; X50 = [Zc — se (8) 


Isc Isc 


- factorul de putere la scurtcircuit, care se va calcula cu relația: 


r P 
COS sc = = sc (9) 
Zse  Usclsc 


- pierderile de putere în cuprul înfăşurărilor transformatorului, care se vor 
calcula cu relaţia: 

AP, = hola = Pre (10) 

2.4. Încercarea de mers în gol a transformatorului trifazat constă in alimentarea 

de la rețea a primarului transformatorului, intercalându-se un ampermetru, un 

voltmetru (fie pe o fază, fie între faze) şi un wattmetru (pe una din faze), iar în 

secundar se leagă un voltmetru, care să indice tensiune pe fază, fie între faze. Se va 
determina, ca şi la transformatorul monofazat: 


- raportul de transformare, calculat cu relaţia: 


(11) 


- factorul de putere, calculat cu relatia: 


Po 


UN (12) 
N3U v I 10 


COS Pio = 


unde: 


- Pu=3-P, (P, - puterea indicată de wattmetru); 


- Uio si Lo - tensiunea de linie şi curentul de linie in primar. 


3. Modul de lucru 


Se vor realiza schemele de montaj din figurile 9.1, 9.2 si 9.3. 
Schema din figura 9.1. reprezintă montajul pentru încercarea în gol (Q» - 
deschis) şi în sarcină a transformatorului monofazat (Q, - închis). Schema din figura 


9.2. reprezintă montajul pentru încercarea în scurtcircuit a transformatorului 


57 


Lucrarea 9 - Tranformatorul monofazat şi trifazat 


monofazat, iar schema din figura 9.3 reprezintă schema pentru încercarea în gol a 
transformatorului trifazat. 
Rezultatele determinărilor se trec în tabelele 1, 2, 3 şi 4. 


Calculele pentru celelalte mărimi se vor efectua după relațiile (1 +11). 


Figura 9.3. 


4. Rezultate experimentale 


Determinările obținute din încercările efectuate se trec în tabelele următoare: 


- Pentru încercarea la mers în gol a transformatorului monofazat 


Tabelul 1 
Nr. Un Lio Po U, n AP; Cos Pio 
oe [V] [A] [W] [V] [Q] [W] 
T: 
2. 
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- Pentru încercarea în sarcină a transformatorului monofazat 


Tabelul 2 
Nr. JU IL P U, I1, P, r r, AU | coso, | AP | 7 
et | [V] | TA] | [WI [IVI [A] | [WI | te] | [2] | [V] [w] | tI 
1. 
2, 
3. 
4. 


Pentru prima determinare se vor trece rezultatele din tabelul 1 corespunzátoare 


lui U,, =U,, (respectiv pentru 220 V). 


- Pentru incercarea la scurtcircuit 


Tabelul 3 
Nr. U sc Lisc Isc Psc Zsc Rsc Xsc COS Psc APcu 
at | M] | [Al | [Al | WI | [e] | [e] | [9] [W] 
1. 
- Pentru incercarea la mers ín gol a transformatorului trifazat 
Tabelul 4 
Nr. Uso Tio P; Po U5, K COS Qro 
en [V] [A] [W] [W] [V] 
1. 
Concluzii 


Se vor face aprecieri asupra randamentului şi asupra pierderilor în fier. 
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Studiul motorului asincron trifazat 
1. Conţinutul lucrării 


1.1. Se vor ridica caracteristicile: n, = f(P,), cosp= f(P,) si 7 = f(P,)in care 


Mí 


n,” reprezintá turatia rotorului ín rot/min, iar P, - puterea mecanicá la arborele 
motorului. Se va utiliza un motor asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit pornit 
prin cuplarea directă la rețea, cuplat axial cu o frână electromagnetică 

1.2. Se va determina alunecarea şi frecvenţa curentului rotoric la un motor 


asincron trifazat cu rotorul bobinat 
2. Consideraţii teoretice 


2.1. Se ştie că motorul asincron trifazat are înfăşurarea statorului conectată în 
stea sau în triunghi şi că funcționarea lui se bazează pe interacțiunea dintre curentul 
rotoric şi câmpul magnetic învârtitor statoric. Între turatia câmpului magnetic 
învârtitor statoric şi turatia rotorului există o diferență care raportată la turatia 
câmpului învârtitor statoric, numită şi turație de sincronism, reprezintă alunecarea 
notata cu “a” (sau cu “s”) şi este dată de relaţia : 

a = 212.100, [%] (1) 
n, 


Turatia câmpului magnetic invärtitor “ n,” este dată de relația: 


n = Zu , [rot/min] (2) 
P 


Mí 


fi” reprezentând frecvența curentului statoric, iar “p” - numărul perechilor de poli 
ai infásurárii statorice. 
Pentru trasarea caracteristicilor indicate la punctul 1. se va másura turatia 


rotorului cu un tahometru, iar factorul de putere se deduce din relația: 


coso = = (3) 


3U 1, 


în care: 
- P - puterea electrică a motorului trifazat, care se va măsura cu un 


wattmetru monofazat, montat pe una din faze; 
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- U,,I, - sunt tensiunea pe fază şi intensitatea curentului pe fază măsurate de 
un voltmetru, respectiv de un ampermetru. 

Puterea mecanică P, de la arborele rotorului se va măsura în funcție de 
momentul cuplului motor indicat de frâna electromagnetică şi se va calcula cu 
relaţia: 

P, = MQ (4) 


- Q fiind viteza unghiulará a rotorului, calculatá cu expresia: 


Q = PA ta (5) 


Randamentul motorului se calculează făcând raportul dintre cele două puteri: 
mecanică şi electrică, adică: 

n = 2.100, [%] 6) 
P, 

2.2. Pentru másurarea alunecárii la motorul asincron trifazat cu rotorul bobinat, 

se folosesc mai multe metode printre care: 
- metoda ampermetrului; 
- metoda discului stroboscopic; 
- metoda traductorului de turație; 

Metoda ampermetrului constă în intercalarea în circuitul rotorului a unui 
ampermetru de tip magnetoelectric, cu zero la mijloc (sau a unui ampermetru de tip 
electromagnetic) care va oscila în funcție de schimbările de sens ale curentului 
rotoric care are o frecvență f, mică care se calculează în funcție de numărul “m” de 
bătăi complete ale acului indicator numărate într-un interval “t” de timp 


cronometrat, adică: 
m Zita 
f = F [oscilații/ sec] (7) 
sau 
2m wi gto 
i= ae [oscilatii/ sec] (8) 


in cazul cand ampermetrul este de tip electromagnetic. 
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Alunecarea se va calcula cu relaţia: 


fz m 
= 2.100 = —— 100, [% í 
a= 12100 = -T 100, [%] 0) 


(frecventa f, se va lua 50Hz, adică frecvenţa în c.a. industrial) 

Metoda stroboscopică constă în fixarea, pe capătul liber al arborelui maşinii, a unui 
disc de tablă împărțit într-un număr de sectoare egal cu dublul numărului de poli ai 
motorului. Se vopsesc aceste sectoare în aşa fel încât să alterneze un sector alb cu 
unul negru. În figura 10.1 se arată un disc cu 2x2p=12 sectoare. 

Discul este luminat cu o lampă cu neon alimentată de la aceeaşi sursă de c.a., ca 


şi motorul. 


Figura 10.1. 


Să considerăm că motorul se învârteşte în sens orar. Intensitatea luminoasă a 
lămpii electrice variază cu dublul frecvenţei în c.a. 

La sincronism (n, = n, şi a=0), în timpul unei jumătăți de perioadă, care desparte 
două luminozitáti maxime ale lămpii, sectorul se deplasează cu un pas polar. 
Rezultă în acest interval de timp un sector negru se substituie sectorului negru 
următor în sensul de rotație al maşinii. Din cauza persistentei luminoase pe retină, 
sectoarele par imobile, ca şi cum discul ar sta pe loc. Dacă rotorul are o turație ceva 
mai mică decât turatia de sincronism, în timpul unei jumătăți de perioadă un sector 
negru nu mai are timp să ocupe poziția precedentă a sectorului negru următor exact, 
ci rămâne în urma acestuia cu un unghi cu atât mai mare cu cât diferenţa n, —n, este 
mai mare. Sectoarele dau impresia că se rotesc în sens contrar rotatiilor rotorului cu 
o turație cu atât mai mare cu cât sarcina motorului este mai mare. Această rotație, 
adică n, —n,, raportată la turatia n, a câmpului magnetic învârtitor statoric 


reprezintă tocmai alunecarea, adică: 
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n, -n 
4 2400. Bao. Banos 2210019] (10) 
N t-n, t- f Es f. 1 
P 
unde: 
- n, - turatia câmpului magnetic învârtitor statoric s-a considerat în [rot/s] 
-m - numărul de rotații ale unui sector de pe disc în timpul “t” secunde 
(cronometrat). 


Metoda traductorului de turație - aceste traductoare convertesc turatia într-un 
semnal electric calibrat. O primă clasificare a traductoarelor de turație trebuie făcută 
după destinaţia acestora în sistemele de reglare a turatiei. Astfel, traductoarele de 
turație pot fi: 

- traductoare analogice de turație, când acestea au semnalul de ieşire unificat 
(curent continuu sau tensiune continuă) fiind utilizate în cadrul sistemelor de reglare 
analogică a turatiei 

- traductoare numerice de turație, când acestea generează la ieşire semnale 
numerice (într-un anumit cod) fiind utilizate în cadrul sistemelor de reglare 
numerică a turatiei 

O altă clasificare a traductoarelor de turație se poate face după tipul (natura) 
elementelor sensibile. Din acest punct de vedere, traductoarele de turație sunt: 

- traductoare cu elemente sensibile generatoare, la care semnalul de ieşire este 
o tensiune electrică dependentă de turație, obținută pe baza legii inducției 
electromagnetice. Din această categorie, cele mai utilizate sunt tahogeneratoarele de 
curent continuu sau de curent alternativ şi elemente sensibile cu reluctantá variabilă 

- traductoare cu elemente sensibile parametrice, la care variația turatiei 
modifică un parametru de circuit electric (R, L, C ), care modulează o tensiune sau 
un curent generat de o sursă auxiliară. Cele mai utilizate elemente sensibile în 
construcția traductoarelor de turație sunt cele fotoelectrice sau de tip senzori 


integrați de proximitate. 
3. Metode de lucru 


3.1. Pentru trasarea caracteristicilor, se realizează schema de montaj din figura 
10.2: 
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Figura 10.2. 


Bornele A, B şi C de la statorul motorului, precum şi bornele L1, L2, L3 şi N de la 
rețea sunt fixate pe o placă din material izolant şi aşezată pe masa de lucru. 

Toate măsurătorile se trec în tabelul 1, celelalte mărimi din tabel calculându-se 
cu relațiile (1-6). 

3.2. Pentru măsurarea alunecării prin metoda ampermetrului şi a discului 


stroboscopic, se realizează montajul din figura 10.3. 


Ll 
L2 
L3 
La inelele 
rotorului 
Controler 
La stator 


Figura 10.3. 


Pornirea motorului asincron trifazat cu rotorul bobinat se realizează intercalând 
un controler cu ajutorul căruia se introduce reostatul de pornire în circuitul rotorului 
şi poate schimba sensul de învârtire schimbându-se două faze între ele. Rezultatele 


măsurătorilor se trec în tabelul 2, celelalte mărimi calculându-se cu relațiile (7- 10). 
4. Rezultate experimentale 


4.1. Pentru trasarea caracteristicilor motorului asincron trifazat cu rotorul în 
scurtcircuit, indicate la punctul 1.1, se completează tabelul 1, în care se trec atât 
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mărimile măsurate cât şi cele calculate cu relațiile (2 - 6). 


Tabelul 1 


Nr. |U, |L | Py |B n, n, a JQ M P, | coso | 7 


crt | fv) | fA] |[W] | [W] | [rot/ | [rot/ [1%] | [s7] | [Nm] | [w] [%] 


ae, |. te 


Se traseazä apoi, pe härtie milimetricä, la scarä, caracteristicile: 
n, = f(P); cosp=f(P,); 7=f(P,) 
Aceste caracteristici se pot trasa pe acelaşi grafic, luând n,,cos@ şi y pe aceeaşi 
coordonată, la scări diferite (abscisa fiind aceeaşi). 
4.2. Pentru determinarea alunecării, se completează tabelul 2 luând determinări 


numai pentru poziţiile 2, 3 şi 4 ale manetei controlerului. 


Tabelul 2 
Poziţia Metoda ampermetrului Metoda stroboscopică 
manetei m t a m 2p t a 
[oscil] [s] [%] [rotatii] | [poli] [s] [%] 

1 

2 

3 

Observatie 


Intrucät alunecarea trebuie să rezulte aceeaşi, indiferent de metoda folosită 
(pentru aceeaşi poziție a manetei controlerului), timpul cronometrat la acelaşi “m” 
LLA 7 


pentru metoda stroboscopică trebuie să fie de “p” ori mai mare decât cel de la 


metoda ampermetrului (se admite o diferenţă de cel mult 0,5 secunde). 
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Concluzii 


Se vor face aprecieri asupra caracteristicilor mecanice ale motorului asincron 


trifazat cu rotorul în scurtcircuit. 
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Motorul de curent continuu 
1. Conţinutul lucrării 


Se vor trasa următoarele caracteristici: 
- variația turatiei motorului, în funcţie de curentul de excitație, motorul 
funcționând în gol (momentul cuplului rezistent la arborele rotorului fiind zero) 
- variația turatiei motorului în funcție de puterea P, (puterea mecanică la 
arborele rotorului) 
- variația randamentului motorului în funcție de puterea mecanică de la 


arborele rotorului 
2. Consideraţii teoretice 


Se ştie că motorul de c.c. are turatia rotorului dată de relația: 
a Dari 
p Nọ 


-.60, [rot/min] (1) 


in care: 

- U - reprezintá tensiunea aplicatá la bornele motorului 

- r - rezistenţa înfăşurării rotorului 

- I, - intensitatea curentului prin înfăşurarea rotorului 

- @ - fluxul magnetic dat de intensitatea curentului I, ce străbate înfăşurarea 
de excitație (statoricá) 

Din relația de mai sus se observă că turatia rotorului este în funcție de curentul 
rotoric si de fluxul magnetic şi deci caracteristicile n= f(1,), n= f(P,) si 
7 = f(P,) vor avea forma din figura 11.1 şi figura 11.2. 

Turatia motorului se másoará cu un tahometru (sau tahogenerator, la bornele 
cáruia se monteazá un voltmetru, indicatia voltmetrului fiind proportionalá cu 
turatia - de exemplu la tahogeneratorul montat la rotor pentru o rotație de 4000 
rot/ min, voltmetrul indicá 230 V). 

Randamentul motorului se va calcula din raportul P,/P,, P, fiind puterea 
electrică primită de motor de la o rețea de c.c., fiind produsul U*I, adică produsul 


dintre tensiunea rețelei de c.c., măsurată cu voltmetrul şi intensitatea curentului 
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electric, măsurat de un ampermetru, iar P,- puterea mecanică de la arborele 
rotorului (furnizată unui generator de c.c. cu ajutorul căruia se încărcă motorul de 


c.c. şi deci P, =U¿I¿). 


nl rot/min n(%) n(rot/min 
Te (A) P> (W) 
Figura 11.1. Figura 11.2. 
3. Modul de lucru 


Se va realiza montajul din figura 11.3. 


Lites==-3 M 


Figura 11.3. 


- P,P - periile generatorului de c.c., periile motorului de c.c. 

- Ex - excitatia 

- R, - reostatul de pornire care are bornele R, M şi L cu următoarea 
semnificație 

- R - rotor 

- M - magnet, adică înfăşurarea de excitație 


70 


Lucrarea 11 - Motorul de curent continuu 


- L - linie, adică rețeaua de c.c. 

Motorul se porneşte închizând intrerupätorul Qi, Q2 şi Q3 rămânând deschise. Se 
fac citiri la voltmetrul legat la bornele tahogeneratorului şi la ampermetrul care 
indică intensitatea curentului de excitație pentru diverse valori ale reostatului de 
excitație, R,,, care trebuie să fie pus initial la valoarea minimă (R, = 0). Se vor lua cel 
putin patru determinări pentru a se trasa curba din figura 11.1. 

Se închid apoi întrerupătoarele Q2 şi Q; pentru a încărca generatorul G cuplat 
axial cu motorul de c.c. (generatorul G este cu excitație separată). Se fac citiri la 
motor, pentru tensiunea aplicată de la rețea şi pentru intensitatea curentului absorbit 
de la sursă la generatorul de c.c. pentru tensiunea de la borne şi pentru curentul 
debitat şi la tahogenerator pentru determinarea turatiei. Se vor lua cel putin patru 
determinări, reglándu-se reostatul de sarcină R,, prima fiind cea pentru Q2 şi Q3 in 
poziția deschis (U. =0,I, =0). 

Rezultatul determinărilor se trece în tabelul 1 şi tabelul 2 şi apoi se calculează 


celelalte mărimi trecute în tabelul 2 pentru a se trasa cele trei caracteristici, pe hârtie 


milimetrică, la scară. 
4. Rezultate experimentale 


Pentru caracteristica n = f(I,) se completează tabelul 1. 


Tabelul 1 


n 


[rot/min] 


[A] 


Observaţie: Se consideră puterea mecanică P, la arborele motorului egală cu 
puterea generatorului de c.c. adică randamentul generatorului egal cu 100% (se 


neglijează pierderile de energie în generatorul de c.c.) 
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Pentru caracteristicile n = f(P,) si 7 = f(P,) se completează tabelul 2. 


Tabelul 2 
Nr. LA MOTOR LA GENERATOR 7 
crt U I I, n P, i Ic P, 
[VI | [A] | [A] |rot/min| [W] | [V] | [A] | W] [%] 
1. 
2. 
3. 
4. 
Concluzii 


Se vor face aprecieri asupra fiecărei caracteristici în parte. 
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Pornirea automată stea-triunghi a motorului asincron trifazat 


cu rotorul în scurtcircuit 


1. Conţinutul lucrării 


Se va realiza schema de pornire automată a unui motor asincron trifazat cu 


rotorul în scurtcircuit. 
2. Consideraţii teoretice 


Pornirea stea-triunghi a unui motor asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit se 
poate face manual şi automat. Pornirea manuală se face intercalându-se în circuitul 
statorului un comutator trifazat care la pornire să realizeze conexiunea în stea a celor 
trei înfăşurări ale statorului, iar după ce turatia rotorului ajunge la o turație 
apropiată de turatia nominală, comutatorul se trece pe poziţia triunghi. Deci, 
condiția ca motorul să fie pornit în acest mod este ca funcționarea lui nominală să fie 
cu conexiunea în triunghi. Pornirea automată, realizează toate aceste operaţii în mod 
automat, adică întâi se realizează conexiunea în stea şi apoi, cu ajutorul unui releu de 


timp, se face trecerea de la conexiunea în stea la conexiunea în triunghi. 
3. Modul de lucru 


Se va realiza schema din figura 12.1. Pe un panou frontal, sunt montate aparatele 
de joasă tensiune care urmează a fi intercalate în schemă, legăturile de la aceasta (de 
la bobinele contactoarelor, de la butoanele de pornire şi oprire, de la contactele ND 
sau NI etc.) fiind aduse la nişte bucse fixate pe o placă orizontală. Legăturile se 
realizează cu uşurinţă dacă se utilizează conductoare prevăzute cu banane. 

Funcționarea schemei este următoarea: se închide întrerupătorul S, şi apoi se 
apăsa butonul de pornire S,. În felul acesta se închide circuitul bobinei contactorului 
K, care comandă închiderea contactelor de auto-retinere 1K, si a contactelor de forță 
2K,. Se închid contactele 3K,, punându-se sub tensiune bobina releului de timp d si 
de asemenea se închid contactele 4K, care pun sub tensiune bobina contactorului 
K,. Contactorul K, comanda închiderea contactelor 1K, care realizează conexiunea 


în stea a înfăşurării statorului şi deci motorul va porni. 
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Figura 12.1. 

Prin închiderea contactelor 3K, se pune sub tensiune lampa h, care se aprinde 
indicând funcționarea motorului cu conexiunea în stea. Contactele NI, 4K, (de 
interblocare electrică) se deschid evitändu-se închiderea circuitului bobinei 
contactorului K, (în ipoteza când contactul 2d s-ar închide). 

După un anumit interval de timp, reglat la releul d, aceasta comandă 
deschiderea contactelor NI cu temporizare la deschidere 1d şi închiderea contactelor 
ND cu temporizare la închidere 2d. În felul acesta, contactorul K , este scos de sub 
tensiune si contactele 1K, revin la poziția ND, iar contactele 4K, revin la poziția NI 
şi deci se pune sub tensiune bobina contactorului K, care comandă închiderea 
contactelor 3K,, realizându-se conexiunea în triunghi, motorul funcționând în 
continuare cu conexiunea în triunghi. Contactorul K, comandă şi deschiderea 
contactelor de interblocare electrică 1K, şi închiderea contactelor 2K, care pun sub 
tensiune lampa h,. Aceasta va indica funcționarea motorului cu conexiunea în 
triunghi. 

Pentru oprirea motorului, se apăsă pe butonul de oprire S}. 


Pentru a nu complica schema, nu s-a mai introdus releul termic pentru protecția 


la suprasarcină (motorul nu va fi în situaţia de a funcționa în sarcină). 
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Observaţie: Bobinele contactelor Kı, K2,K3 şi a releului de timp, d, 
funcționează la tensiunea pe fază. Practic se poate face alimentarea şi la tensiunea 
între faze dacă situația o impune (în acest caz lămpile h, şi h, trebuie să fie 


alimentate în continuare la tensiunea pe fază). 
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Frânarea dinamică şi prin contra-conectare a motorului asincron 
trifazat cu rotorul în scurtcircuit 


1. Conţinutul lucrării 


1.1. Se va analiza frânarea dinamică a unui motor asincron trifazat cu rotorul în 
scurtcircuit realizând, practic, o schemă electrică de actionári 

1.2. Se va analiza frânarea prin contra-conectare a aceluiaşi motor asincron 
trifazat cu rotorul în scurtcircuit utilizat la frânarea dinamică, realizând practic o 
schemă electrică de actionári (în aceeaşi schemă realizată pentru frânarea dinamică 


se vor intercala şi aparatele necesare frânarii prin contra-conectare) 
2. Consideraţii teoretice 


2.1. Frânarea dinamică - a motorului asincron trifazat constă în întreruperea 
alimentării înfăşurării statorului de la rețeaua de c.a. trifazat şi trimiterea, prin două 
înfăşurări a unui curent continuu. În acest mod, statorul se va comporta ca un 
electromagnet a cărui forță portantă va atrage rotorul motorului, frânându-l, deci 
oprirea rotorului se va face într-un timp foarte scurt. Aceste operații se pot realiza în 
mod automat, realizând o schemă electrică de actionári. 

2.2. Frânarea prin contra-conectare - a motorului asincron trifazat constă în 
întreruperea alimentării înfăşurării statorului de la rețeaua de c.a. trifazat şi 
alimentarea din nou, de la aceeaşi rețea, dar cu două faze inversate. În acest mod se 
va schimba sensul de învârtire a câmpului magnetic învârtitor al statorului şi deci 
rotorul va fi întâi frânat, adică turatia rotorului va atinge valoarea zero şi apoi va 
tinde să-şi schimbe sensul de rotație. Dacă însă se întrerupe alimentarea de la rețea 
în momentul în care turatia rotorului atinge valoarea zero, motorul va fi oprit 
(rotorul motorului va fi oprit). Aceste operaţii se pot realiza în mod automat 
realizând o schemă electrică de actionári (practice, în aceeaşi schemă realizată pentru 
frânarea dinamică se va intercala aparatajul necesar şi pentru frânarea prin contra- 


conectare). 
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3. Modul de lucru 


Se va realiza schema din figura 13.1 în care s-au introdus rezistoarele R pentru ca 
atunci când se inversează fazele L1 cu L3, intensitatea curentului de la reţea să fie 


micşorată. 


Figura 13.1. 


Funcționarea schemei este următoarea: 

Pentru frânarea dinamică se închide intrerupátorul S, şi apoi se apăsă butonul de 
pornire S,. În acest mod, circuitul bobinei contactorului K se închide şi se comandă 
închiderea contactelor de auto-retinere 1K şi a contactelor de forță 2K adică motorul 
M porneşte, alimentarea motorului fiind direct de la rețea (succesiunea fazelor este 
L1, L2, L3). 

Apăsând pe butonul de oprire S,, rotorul motorului se va opri, însă după un 
timp mai îndelungat (datorită inertiei motorului). Dacă însă apăsam pe butonul 
S „(pentru frânare dinamică) care este prevăzut cu contacte superioare NI şi contacte 
inferioare ND, circuitul bobinei contactorului K se întrerupe, iar circuitul bobinei 
contactorului K, se închide şi deci se deschid contactele 2K (motorul M nu mai este 
alimentat de la reţea) şi se închid contactele de forța 1K,, adică prin infäsurärile a 


două faze legate în serie (în ipoteza conexiunii în stea) trece un curent continuu. 
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Statorul motorului, care se comportă ca un electromagnet, atrage rotorul şi îl 
frânează. Contactorul K, comandă şi închiderea contactelor de auto-retinere 2K, şi 
a contactelor 5K,, punând sub tensiune bobina releului de timp d. Contactorul X, 
comandă şi deschiderea contactelor 3K, şi 4K, (de interblocare electrică). După un 
timpt t reglat la releul d, timp în care motorul M s-a oprit, contactele NI d cu 
temporizare la deschidere se deschid, iar circuitul bobinei contactorului K, se 
întrerupe şi deci se comandă deschiderea contactelor 1K,, adică se întrerupe 
alimentarea înfăşurării statorului de la sursa de c.c. Se remarcă faptul ca în paralel cu 
bobina contactorului K, s-a legat lampa de semnalizare h, care indică faptul că 
motorul este frânat dinamic. 

Pentru frânarea prin contra-conectare, după ce se porneşte motorul (la fel ca în 
cazul frânării dinamice) se apasă pe butonul S, (constituit la fel ca şi butonul S,). În 
felul acesta se întrerupe circuitul bobinei contactorului K, adică se întrerupe 
alimentarea statorului motorului de la rețea (succesiunea fazelor fiind L1, L2, L3) şi 
se închide circuitul bobinei contactorului K, care comandă închiderea contactelor de 
auto-retinere 1K, şi a contactelor de forță 2K,. În felul acesta alimentarea motorului 
de la rețea se schimbă, în sensul că fazele L1 şi L3 se inversează (succesiunea fazelor 
este L3, L2, L1) şi deci câmpul magnetic învârtitor al statorului se inversează şi 
frânează rotorul motorului. Contactorul K, comandă şi deschiderea contactelor 3K, 
şi 4K,, de interblocare electrică, de asemenea şi închiderea contactelor 5K, care pun 
sub tensiune releul de timp d. Acesta, după un timp reglat, timp în care rotorul 
motorului a atins valoarea zero, comandă deschiderea contactelor 4, ceea ce duce la 
întreruperea circuitului bobinei contactorului K,, adică la deschiderea contactelor 
2K,, respectiv la întreruperea alimentării de la rețea a statorului motorului şi deci 
rotorul motorului rămâne oprit. Lampa de semnalizare h, care este legată în 
paralel fata de bobina contactorului K,, este aprinsă si indică frânarea prin contra- 


conectare atâta timp cât bobina K, este sub tensiune. 
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Pornirea automată şi reversarea sensului de mers a motorului de 
curent continuu 


1. Conţinutul lucrării 


1.1. Se va realiza schema electrică de pornire automată a motorului de c.c. 
1.2. În aceeaşi schemă de pornire automată a motorului de c.c. se vor intercala şi 


aparatele necesare inversării sensului de mers a motorului 
2. Consideraţii teoretice 


2.1. Pentru pornirea motorului de c.c. trebuie să se intercaleze în serie cu 
înfăşurarea rotorului, un reostat de pornire fixat pentru valoarea maximă şi după ce 
motorul a pornit, reostatul de pornire este dat pe poziţia rezistenței din ce în ce mai 
mică până la scurtcircuitare. 

2.2. Pentru inversarea sensului de mers a motorului de c.c. trebuie să se 
schimbe sensul curentului fie prin înfăşurarea de excitație (înfăşurarea statorului), fie 
prin înfăşurarea rotorului. În schema care se va realiza practic, sensul curentului se 
va schimba prin înfăşurarea rotorului. Dacă se schimbă simultan sensul curentului 
prin cele două înfăşurări ale motorului, sensul de învârtire a rotorului nu se schimbă 
întrucât sensul forțelor electromagnetice care apar datorită interacțiunii dintre 


curentul rotoric şi câmpul magnetic statoric (fix şi constant) rămâne acelaşi. 
3. Modul de lucru 


Se va realiza schema din figura 14.1. Se observă că schema de forță este 
alimentată de la o sursă de c.c. de 110V, schema de comandă este alimentată de la o 
sursă de c.c. de 220V, iar schema de semnalizare optică este alimentată de la o sursă 
de 24V de c.a. (de la secundarul unui transformator de 220V /240V). 

Funcționarea schemei este următoarea: 


Pornirea motorului se face închizând în prealabil întrerupătoarele S41, S2 şi se 


pune sub tensiune schema de semnalizare optică. Se apăsa apoi pe butonul de 


pornire dreapta, S,. În felul acesta închide circuitul bobinelor contactoarelor K, şi 
I,, care sunt în paralel şi deci se închid contactele de forță 1K, şi contactele de auto- 


reținere 11. 
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Motorul porneşte cu R, la valoarea maximă, sensul curentului prin înfăşurarea 


rotorului fiind de la stânga spre dreapta. Releul I, comandă şi deschiderea 
contactelor NI cu temporizare la deschidere (contactele de interblocare electrica) 21, 
evitându-se în felul acesta închiderea circuitului bobinei contactorului K,, care ar 
duce la scurtcircuitarea sursei de 110 V prin închiderea contactelor 1K,. 

După un timp t, reglat la releul d,, acesta comandă închiderea contactelor ND cu 
temporizare la închidere d, si se pun sub tensiune bobinele contactoarelor K, si I,, 
închizându-se deci contactele 1K,,1I, şi 2I,, adică se scurtcircuitează o parte din 
R,, lampa h, se aprinde indicând acest lucru şi se pune sub tensiune bobina releului 
de timp d,. După un timp t, reglat la releul d,, se închid contactele d,, adică se pun 
sub tensiune bobinele contactoarelor K, şi I,, închizându-se deci contactele IK, si 
11,. Reostatul de pornire R, se scurtcircuiteazá şi lampa h, se aprinde indicând 
funcționarea motorului cu R, = 0. 

Pentru inversarea sensului de mers se apăsa mai întâi butonul de oprire S, 
(toate bobinele contactoarelor sunt scoase de sub tensiune şi deci toate contactele 
revin în poziția lor inițială) şi apoi se apasă pe butonul S = In felul acesta bobinele 
contactoarelor K, si I, sunt puse sub tensiune si deci se comandä inchiderea 
contactelor de forță 1K, şi a contactelor de auto-retinere 1/,. În felul acesta, motorul 
porneşte cu R, la valoarea maximă. Sensul curentului este de la dreapta la stânga, 
adică motorul se va roti spre stânga. În continuare, succesiunea operațiunilor este 
aceeaşi ca în cazul funcționării motorului spre dreapta, adică se comandă închiderea 


contactelor 1K, şi 1K,, scurtcircuitandu-se complet R,. 
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Metode moderne de măsurare a energiei electrice 

Energia electrică este integrala puterii în raport cu timpul, măsurarea ei se face 
cu aparate integratoare denumite contoare, acestea putând fi electrodinamice de 
inducție sau electronice, ultimele impunându-se din ce în ce mai mult, datorită 
robustetii, preciziei şi a facilitátilor oferite. 

Contoarele trifazate cu inducţie sunt aparate cu un singur element de rotație (în 
cazul sistemelor de tensiuni simetrice ce alimentează receptoare echilibrate), cu două 
elemente de rotaţie (potrivit metodei celor două wattmetre, în cazul receptoarelor 
conectate în triunghi sau în stea fără conductor neutru) sau cu trei elemente de 
rotaţie (în cazul rețelelor oarecare cu conductor neutru şi receptoare dezechilibrate 
potrivit metodei, celor trei wattmetre). 

Contorul electronic (numeric) este, în principiu, format dintr-un wattmetru 
electronic, un integrator şi un bloc de afişare numerică. După modul cum se 
prelucrează semnalul în diversele blocuri ale contorului distingem: 

-Contoare cu multiplicare şi integrare analogică; 

-Contoare cu multiplicare analogică şi integrare numerică; 

-Contoare cu multiplicare şi integrare numerică; 

-Contoarele electronice care au configurație de măsurare avansată pot 
înregistra mai multe curbe de sarcină, pot măsura puterea activă în patru cadrane şi 
pot fi programate să asigure multitarifarea şi pentru energia reactivă. De asemenea, 
se poate măsura şi afişa factorul de putere mediu. 

Din categoria contoarelor electronice ce îndeplinesc asemenea funcții se poate 


aminti contorul ALPHA, produs de firma ELSTER care are o precizie de 0,2%. 
1. Contorul electronic Alpha Power + 


Contorul ALPHA Power+ este un aparat de măsură polifazat, complet electronic, 
îndeplinind în totalitate funcţiile unui contor care colectează, prelucrează si 
memorează informaţiile referitoare la modul în care a fost consumată energia 
electrică pe diferite intervale de timp. Este destinat utilizării atât de către marii cât şi 
de micii consumatori de energie. Cu ajutorul unei extensii de memorie, contorul 


ALPHA Power+ poate înregistra curba de sarcină pentru până la două mărimi 
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măsurate. 


Contorul ALPHA Power+ are facilități care depăşesc posibilitățile unui contor 
normal. Dintre acestea amintim: testarea condiţiilor de lucru, afişarea mărimilor 
specifice aparatelor de măsură şi supravegherea calității energiei (Power Quality 
Monitors (PQM)). 

Testarea condiţiilor de lucru permite verificarea corectitudinii montării 
contorului. Afişarea mărimilor specifice aparatelor de măsură se referă la calculul şi 
prezentarea într-o secvență programabilă a valorilor globale şi pe faze a diverselor 
mărimi electrice. Procesul de supraveghere a calității energiei dispune de un 
numărător de evenimente şi un cronometru cumulativ pentru avertismente şi 
alarme, iar folosind memoria suplimentară (care în mod normal permite 
înregistrarea curbei de sarcină) pot fi înregistrate data şi ora apariției evenimentelor 
care au afectat calitatea energiei furnizate. Între acestea pot fi căderile de tensiune, 
tensiunea scăzută, tensiunea prea mare, factorul de putere, scăderea sau dispariția 
curentului pe una din faze, depăşirea unui prag prescris pentru distorsiunile 
armonice totale ale curentului sau tensiunii. 

Modul de lucru al contorului ALPHA Power poate fi programat la producător, în 
laborator sau pe teren. Folosind o plácutá suplimentară cu relee sunt disponibile 
până la şase ieşiri de releu pentru: controlul sarcinii, avertizarea consumatorului, 
impulsuri corespunzătoare energiei înregistrate sau 
sfârşitului intervalului de integrare. În figura 15.1 
este prezentat contorul ALPHA Power+. 

Sunt patru tipuri de contoare ALPHA: 

- A1D+ - care înregistrează puterea activă (kW) 
şi energia activă (kWh) 

- ATT+ - care înregistrează puterea activă (kW) 
şi energia activa (kWh) pe mai multe tarife 


- A1K+ - care înregistrează energia activă (kWh) 
şi energia aparentă (kVAh) 

- A1R+ - care înregistrează energia activă (kWh) 
şi energia reactivă (kVARh) 
Figura 15.1. 
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Contoarele care dispun de memorie suplimentară pentru înregistrarea curbei 


de sarcină sunt identificate ca AITL+, A1KL+, şi A1RL+. Contoarele care dispun de 
memorarea evenimentelor înscrise în jurnalele de supraveghere a calității energie 
(POM Event Logs), sunt identificate prin litera Q precum: AITQ+, A1KQ+ şi A1RQ+. 
Contoarele care dispun de memorie suplimentară pentru înregistrarea curbei de 
sarcină sunt identificate ca AITLQ+, AIKLQ+ şi AIRLQ+. Contoarele A1D+ nu 
dispun de ceas intern şi nu pot înregistra curba de sarcină sau evenimente legate de 


calitatea energiei. 
2. Măsurarea puterii pe un singur tarif sau multitarif 


Contoarele A1D+ măsoară întotdeauna şi puterea. Contoarele A1T+, A1K+ şi 
A1R+ pot fi folosite atât pentru măsurarea puterii cât şi pentru evidențierea ei pe 
intervale diferite de timp. Înregistrarea pe intervale diferite de timp a energiei şi 
puterii se poate face după un program care cuprinde până la patru perioade separate 
de facturare în funcție de oră, zi, sezon. La contoarele A1D+ măsurarea presupune 
calculul şi memorarea energiei şi a puterii fără a se tine seama de perioadele de 
facturare. La contoarele de tipul A1T+, A1K+ sau A1R+ pentru a trece de la simpla 
măsurare a puterii la multitarifarea mărimilor măsurate este necesară reprogramarea 
cu ajutorul programului AlphaPlus. În cazul în care un contor ALPHA 8 Power+ este 
programat să înregistreze mărimile măsurate pe mai multe tarife, atunci este 


necesară montarea bateriei. 
3. Caracteristicile contorului 


Cele mai multe din caracteristicile contorului sunt selectabile de către utilizator 
cu ajutorul programului AlphaPlus. 

3.1. Înregistrarea energiei 

Contorul ALPHA 8 Power+ calculează şi stochează informaţiile referitoare la 
energie în inclementi egali cu constanta Ke. Această constantă este stabilită în fabrică 
şi nu necesită modificări pentru înregistrarea energiei în montaj direct. Pentru 
scheme de măsură indirecte sau semi-directe, constanta Ke poate fi modificată 
folosind programul AlphaPlus. Informaţiile sunt stocate sub forma unui total 


cumulativ în memorie. 
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Contorul ALPHA ® Power+ calculează până la două mărimi totale cumulative: 


energie activă totală si energie aparentă totală sau reactivă totală în funcţie de tipul 
contorului. În cazul existenței mai multor tarife, datele acumulate pe fiecare tarif 
sunt memorate în locaţii specifice tarifului respectiv. Datele acumulate separat pe 
perioade de timp se pot referi la energie activă şi aparentă (în cazul contoarelor 
A1K+) sau activă şi reactivă (în cazul contoarelor A1R+). Defalcarea pe intervale de 
timp se poate face pentru maxim două mărimi înregistrate. 

3.2. Înregistrarea puterii 

Contorul ALPHA ® Power+ adună impulsurile de-a lungul unui interval definit 
pentru calculul puterii maxime, calculează puterea şi memorează puterea curentă şi 
cea cumulată pentru fiecare interval de facturare sau pentru toate intervalele 
împreună. Puterea continuu cumulativă nu este memorată dar este afişată prin 
adăugarea puterii înregistrate la cea cumulativă. Data şi ora celei mai mari puteri 
înregistrate pentru fiecare din intervalele definite pentru facturare sunt disponibile 
în cazul măsurătorilor ce necesită multitarifarea. 

Puterea poate fi calculată referitor la energia activă şi aparentă în cazul 
contoarelor A1K+, respectiv referitor la energia activă şi reactivă în cazul contoarelor 
A1R+. Informaţiile referitoare la putere sunt înregistrate pentru cele două mărimi 
caracteristice tipului de contor. 

În cazul măsurătorilor pe mai multe tarife, intervalele de calcul a puterii maxime 
sunt sincronizate cu ora oficială, excepţie făcând modul de lucru test. Intervalul de 
calcul a puterii ce urmează unei întreruperi a tensiunii de alimentare sau unui reset 
este în mod normal mai scurt. În modul de lucru test, intervalul de calcul a puterii 
maxime şi subintervalul pentru calculul puterii maxime alunecătoare pot fi diferite 
de modul normal. 

3.3. Înregistrarea curbei de sarcină 

Contorul ALPHA ® Power+ utilizează o memorie nevolatilă EEPROM pentru 
stocarea datelor privitoare la program şi date măsurate. Memoria EEPROM este de 
asemenea folosită a memorarea curbei de sarcină. Această memorie poate fi alocată 
pentru memorarea curbei de sarcină pentru maxim două canale. Memoria alocată şi 


numărul de zile de memorare a datelor curbei de sarcină înainte de suprascriere 
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sunt date în tabelul de mai jos: 


Tabelul 1 
12K (15 minute) 28K (15 minute) 
1 canal 61 (52)1 zile 140 (131)1 zile 
2 canale 30 (25)1 zile 71 (66)1 zile 
3 canale 20 (17)1 zile 47 (44)1 zile 
4 canale 15 (14)1 zile 35 (34)1 zile 


Când contorul ALPHA 8 Power+ are activat jurnalul de evenimente, numărul 
maxim de zile de stocare a curbei de sarcină se reduce în funcție de numărul de 
evenimente înregistrate şi de mărimea jurnalului precizate la momentul programării. 
Jurnalul de evenimente este folosit pentru a memora momentele de început şi sfârşit 
(dată /timp) a evenimentelor selectate. 

3.4. Numărător de resetări 

Contorul ALPHA ® Power+ memorează numărul de actionári ale butonului reset 
care au apărut de la initializare. Numărul de resetări revine automat la zero după a 
99-a resetare. Numărul de zile de la ultima resetare şi, în cazul contoarelor cu 
defalcarea mărimilor măsurate pe intervale de timp, data ultimei resetări sunt de 
asemenea memorate. Aceste informații nu sunt afectate de resetarea ca urmare a 
schimbării anotimpului. 

3.5. Jurnalul căderilor de tensiune 

Contorul înregistrează numărul total al disparitiilor tensiunii de alimentare. 
Acest număr poate fi între 0 si 9999 (revenind la 0 dupa 9999). În cazul măsurătorilor 
cu defalcarea mărimilor înregistrate pe intervale de timp, în jurnalul căderilor de 
tensiune este de asemenea prezentă durata totală în minute a căderilor de tensiune şi 
data şi ora la care a apărut şi la care a fost înlăturată ultima cădere de tensiune. 

3.6. Afişajul cu cristale lichide 

Afişajul cu cristale lichide permite vizualizarea datelor de facturare, a mărimilor 
măsurate şi a stărilor. Aşa după cum se vede în figura 15.2, afişajul cu cristale lichide 
se împarte în opt regiuni (câmpuri), fiecare din ele afişând un anumit tip de 
informații. 
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NUMERIC DISPLAYED 
IDENTIFIERS QUANTITY 
ALPHA POTENTIAL INDICATORS 


IDENTIFIERS | CONT cum TEST 
| RESETS MAX 
TOTAL KWARh 


PULSE INDICATORS 


END OF INTERVAL 
INDICATOR 


OPERATING ALTERNATE ENERGY 
MODE INDICATORS 


Figura 15.2 
Identificatorul alfabetic 
Acesta precizează mărimea afişată. Cu excepția identificatorilor puterii si 
energiei aceştia pot fi activati sau dezactivati cu ajutorul programului AlphaPlus. 
Spre deosebire de identificatorii numerici, aceştia nu pot fi modificaţi. Identificatorii 
alfabetici sunt predefiniti după cum urmează: 

ABCD - indică faptul că mărimea afişată se referă la perioada de facturare. 
Acesta precizează mărimea afişată. Cu excepţia identificatorilor puterii şi energiei 
aceştia pot fi activati sau dezactivati cu ajutorul programului AlphaPlus. Spre 
deosebire de identificatorii numerici, aceştia nu pot fi modificaţi. Identificatorii 
alfabetici sunt predefiniti după cum urmează: A, B, C sau D (numai la contoarele cu 
defalcarea pe intervale de timp a mărimilor măsurate); intervalul de facturare activ 
pâlpâie 

CONT - indică citirea puterii curente ; este folosit împreună cu, CUM 

CUM - indică valoarea cumulată a puterii ; folosit împreună cu KWARh 

KWARh - activarea anumitor porțiuni ale acestui indicator permite precizarea 
energiei sau puterii după cum urmează: kW, kWh, kVA, kVAh, kVAR, kVARh ( “V” 
este realizat prin afişarea unei jumătăţi din “W”) 

MAX - indică puterea maximă; este folosit împreună cu KWARh 

PREV - indică perioada anterioară de facturare sau perioada de facturare 
corespunzătoare sezonului anterior atunci când este folosit împreună cu SEAS 


RATE - indică perioada de facturare (numai în cazul măsurătorilor defalcate 
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pe intervale de timp); folosit împreună cu ABCD 


RESETS - indică numărul de resetări ale puterii maxime 

SEAS - indică sezonul anterior împreună cu PREV formând PREV SEAS 
(numai în cazul măsurătorilor cu defalcarea mărimilor măsurate pe intervale de 
timp) 

TOTAL - indică valoarea totală a energiei; folosit împreună cu KWARh 

Aceşti identificatori alfabetici pot fi combinati în mai multe feluri pentru a 

determina o anumită mărime afişată. De exemplu: RATE A kWh = înseamnă energie 
electrică activă înregistrată în perioada de facturare A (numai pentru măsurătorile cu 
defalcarea pe intervale de timp a mărimilor); CONT CUM KW = puterea activă 


cumulată continuu; MAX KW = puterea activă maxim înregistrată. 
4. Modul de lucru 


În continuare sunt evidenţiate două situaţii de măsurare a energie electrice prin 
metode moderne. În primul caz s-a montat un contor portabil Alpha Power+ A1RLQ+, 
având implementat programul de tarifare A33, la tabloul general al corpului Y, 
sediul Facultăţii de Inginerie Electrică şi Electronică. Pentru cel de-al doilea caz se 
utilizează standul de laborator pentru măsurarea energiei electrice în curent 
alternativ trifazat, cu contorul Alpha Power+ AIRLO+. 

În primul caz s-a montat 
contorul AIRLQ+ în circuitul 
corpului Y, in camera 
tabloului general în data de 
05.02.2007, aplicând tariful 
A33, tarif ce poate fi 
implementat numai de 
furnizorul de energie 


reprezentat de o persoană 


autorizată. 


Figura 15.3 
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În figura 15.3 se pot observa aparatele cu ajutorul cărora s-a efectuat 


monitorizarea consumului de energie pentru corpul Y. 

S-a montat contorul menţionat în circuit, s-au folosit reductorii de curent 
Chauvin Arnaux cu raportul de transformare 500/1 A pentru fiecare din cele trei 
faze, tensiunea fiind luată, după cum se poate din figura 15.3 de la bornele 
separatorului cu ajutorul unor conectori. 

S-a trecut la implementarea programului de tarifare A33 dintr-un sistem de 
calcul, comunicația dintre calculator şi contor făcându-se cu o sondă specială. 
Comunicarea şi implementarea tipului de tarif a fost posibilă prin intermediul 
softului dedicat AlphaPlus. După o perioadă de timp, s-au preluat şi prelucrat datele 
înregistrate. În figura 15.4 şi figura 15.5 se pot observa evoluţia puterii active şi 


respectiv puterii reactive pentru acest studiu. 


Figura 15.4 Figura 15.5 


În timpul citirilor, numai cu sonda conectată se poate vizualiza diagrama 
fazorială, puterile activă, reactivă şi aparentă, factorul de putere, tensiunile şi 
curenții de fază. În figurile 15.6 şi 15.7 sunt prezentate două momente diferite de 
înregistrare cu proprietățile specifice. 

Printre facilitățile oferite de contorul Alpha Power+ este şi afişarea armonicilor. 
În figura 15.8 este prezentat conţinutul de armonici pentru corpul Y. 

Mai departe pe standul din figura 15.9 se va măsura puterea şi energia 
electrică în curent alternativ trifazat. Dacă se va face conexiunea cu un calculator se 


va putea observa şi defazajul introdus de elementele de circuit. 
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PQ Inspector [Phasor Diagram] 


PQ Inspector [Phasor Diagram] 


Options Commands Remote Help <Alt>+Letter 


221.3 Volts rms 
0.151 Amps rms 


Options Commands Remote Help <Alt>+Letter 


A Phase Readings 


Ua 221.8 Uolts rms 
0.140 finps rms 


32.85 Hatts 30.32 Hatts 


0.00 = 


= 224.3 Volts rms 
= 0.083 Amps rms 


0.00 = 


223.3 Volts rms 
0.101 Amps rms 


17.26 Hatts 21.10 Hatts 


120.00 = 


218.6 Volts rms 
0.122 Amps rms 


120.00 m 


C Phase Readings 


219.8 Volts rms 
0.114 Amps rms 


Rotation 
Ham Fab: T2 A, IS Mon Feb 12 14:32:06 2007 0005174476 
26.11 Hatts 


240.00 5 
VALID SERVICE VALID SERVICE | 


Figura 15.6. Figura 15.7. 


50.60 Hatts 
240.00 i 


PQ Inspector [Harmonic Content] <DIRECT> 
Options Commands Remote Help <Alt>+Letter 


y 9005174476 F E 
FA PA 
0.24 0.59 
2.06 3 8.88 
0.14 0.66 
1.20 5 9.15 
0.07 0.57 
1.31 7 10.70 
0.12 0.45 
0.76 9 4.89 
0.08 0.20 
0.23 11 24 
0.03 0.18 
0.17 13 1,44 
0.07 0.19 
0.10 15 0051 


3 11 13 15 
Phase A Harmonic Content Mon Feb 12 14:37:56 2007 


Va Ia Ub Ib Uc 
RMS 220.7 0.14 222.3 D.13 217.7 RMS 


THDX 3.32 13.08 3.25 23.34 4.16 E THD% 


Figura 15.8. 


Standul are în componență pe lângă contorul Alpha Power+ şi o schemă de 
pornire automată cum se observă în figura 15.9. În figura 15.10 este prezentat 


standul cu schema electrică pentru pornirea motorului asincron trifazat. 
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Contor trifazat 
Alfa Power 


L1 N 


Consumator 
trifazat 


Figura 15.9 


Figura 15.10 
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Pentru citirea diagramei fazoriale se deschide aplicaţia, aplus.bat, se introduce 


parola “alpha” (parola inițială), intrând astfel meniul de sistem al aplicaţiei, unde s-a 
selectat aplicația PQinspector, după ce în prealabil a fost instalată, apoi s-a deschis 
din meniul Options, Phasor Diagram Screen. Bineînţeles trebuie utilizată sonda care 
face conexiunea dintre calculator şi contor. 

Pe contorul instalat pe stand se 
implementează programul pentru 
înregistrarea parametrilor necesari pentru 
a fi vizualizati în scop didactic: puterea 
activă, energia activă, energia reactivă, 
tensiunea pe faza L1, L2, L3, curentul pe 


faza L1, L2, L3, factorul de putere pe 


Figura 15.11. fiecare fază si frecvenţa. Încărcarea 

programului în aparat se face prin 
conectarea sondei, deschiderea aplicaţiei aplus.bat, din meniul sistemului se alege 
“alpha plus main meniu”, apoi din meniu se selectează program or read, se aşteaptă 
pentru intializarea conexiunii între soft şi contor, apoi din câmpul situat în partea 


dreaptă a ecranului se selectează programul dorit şi se încarcă în memoria 


aparatului. 


Def inition 


Figura 15.12 
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Programul va afişa pe ecranul contorului următoarele mărimi în ordinea selectată: 


1. test ecran 9. cosq 3 
2. data 10. tensiunea pe faza R 
3. ora 11. tensiunea pe faza S 
4. energie activá 12. tensiunea pe faza T 
5. energie reactivá 13. curentul pe faza R 
6. puterea activá 14. curentul pe faza S 
7. cosq 1 15. curentul pe faza T 
8. cos@ 2 16. frecventa. 
IMPLEMENTARE 
13/02/2007 A1R(P+) - Program Definition Page 1 
A a ER a e pa PROGRAM PROFILE -------------------- 1.30 ---- 


Program ID: 001 

Description: Program_1 

Effective Date: 01/01/04 

Plus Users: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
Program Function: TOU,L 

Register Multiplier: Automatic 
Constants: USE FACTORY DEFAULTS 


KH 


DEMAND DEFINITIONS AND SPECIAL FEATURES 


Display Options: PROGR_2 
Special Dates List: A_33_NOU 
Origination Date: 01/01/2004 
Origination Season: 0 

Demand Decimal Places: 4 
Energy Decimal Places: 3 


INFORMATION ------ 22-20-0222 eee e seen ma mia 
Demand Decimal Places: 4 
Energy Decimal Places: 3 


Demand Interval: 15 Min Reset Demand Season Change: Yes 
Subinterval: 15 Min Cumulative Demand Type: AT RESET 
Test Interval: 15 Min Demand Class: TOU 

Test Subinterval: 15 Min Exponential Demand Response: No 
Demand Overload: „0000 Autoread Period: 1 DAY OF MONTH 
Demand Forgiveness Time: 1 Min Demand Reset after Autoread: Yes 
Min. Forgiveness Outage: 1 Min Reverse Power Flow Test: No 

Demand Reset Lockout Time: 10 Min 

-O---- 000000 LOAD PROFILE DEFINITION -------------------------- 
Interval Length: 15 Min Num. Days Storage: 45 

Scaling Factor: 1 

Data in Channel A: kW-Del Data in Channel B: kVAR-Del 


Data in Channel C: DISABLE 


EVENT 
60 


Maximum number of events: 


EVENT TYPES (LOG: Y/N): 
Power fail events 
Time change events 
Test mode events 
Demand reset events 


Relay Function: NONE 
Use Dedicated KYZ Relays: 
Output KYZ in Test Mode: No 


No 


DAYS 


RELAY OPTIONS 


SEASON DEFINITION AND DAY TYPE 


Data in Channel D: DISABLE 


LOG DEFINITION 


Threshold Rate Period A: 0000 
Threshold Rate Period B: 0000 
Threshold Rate Period C: 0000 
Threshold Rate Period D: 0000 
DEFINITIONS ---------------- 


| WINTER(0) SPRING(1) SUMMER(2) FALL(3) 
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Maximum Seasons: 4 ~— ---------- l----------------------------------------- 


SUNDAY | WEEKEND WEEKEND WEEKEND WEEKEND 

MONDAY | WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY 

SEASON | LOOKS LIKE TUESDAY | WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY 
------- |----------- WEDNESDAY | WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY 
0 | Winter(0) THURSDAY | WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY 

1 | Spring(1) FRIDAY | WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY 

2 | Summer (2) SATURDAY | WEEKEND WEEKEND WEEKEND WEEKEND 

3 | Fall (3) HOLIDAY | WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY WEEKDAY 
13/02/2007 A1R(P+) - Program Definition Page 2 


we ee ee eee eee eee SWITCH TIMES -------------+----------+--+-+--- 
Default TOU Rate at Midnight: A 


SEA DAY TYPE TIME RATE RELAY SEA DAY TYPE TIME RATE RELAY 
0 WEEKDAY 00:00 A off 1 WEEKEND 22:00 A off 
0 WEEKDAY 06:00 B off 2 WEEKDAY 00:00 A off 
0 WEEKDAY 09:00 C off 2 WEEKDAY 06:00 B off 
0 WEEKDAY 12:00 B off 2 WEEKDAY 09:00 Cc Off 
0 WEEKDAY 17:00 (03 off 2 WEEKDAY 11:00 B off 
0 WEEKDAY 22:00 B off 2 WEEKDAY 20:00 Cc Off 
0 WEEKEND 00:00 A off 2 WEEKDAY 22:00 B off 
0 WEEKEND 17:00 B off 2 WEEKEND 00:00 A off 
0 WEEKEND 22:00 A off 2 WEEKEND 20:00 B off 
1 WEEKDAY 00:00 A off 2 WEEKEND 22:00 A off 
1 WEEKDAY 06:00 B off 3 WEEKDAY 00:00 A off 
1 WEEKDAY 09:00 Cc off 3 WEEKDAY 06:00 B off 
1 WEEKDAY 12:00 B off 3 WEEKDAY 09:00 Cc Off 
1 WEEKDAY 18:00 C off 3 WEEKDAY 11:00 B off 
1 WEEKDAY 22:00 B off 3 WEEKDAY 21:00 Cc Off 
1 WEEKEND 00:00 A off 3 WEEKDAY 23:00 B off 
1 WEEKEND 18:00 B off 3 WEEKEND 00:00 A off 

oo... RECURRING DATES ----------- - - - - - - - - - - -- ------- 

DATE DAY TYPE DAY OF WEEK DATE DAY TYPE DAY OF WEEK 

01/03 SEASON CH ANY 01/10 SEASON CH ANY 

25/03 BEGIN DST SATURDAY 01/10 SEASON CH ANY 

01/04 SEASON CH ANY 01/10 SEASON CH ANY 

01/06 SEASON CH ANY 25/10 END DST SATURDAY 

01/08 SEASON CH ANY 01/11 SEASON CH ANY 

01/08 SEASON CH ANY 01/11 SEASON CH ANY 

01/08 SEASON CH ANY 01/11 SEASON CH ANY 

En a ar nr Zn En ee NON-RECURRING DATES ---------------------------- 

None Defined 

merece QUANTITIES METERED ------------- -- -- - - -- ------- 

Display Function: TOU,L 

Quantities Metered (Energy and Demand): kW-Del KVAR -Q1+4 

Trigger Unit-of-Measure for 

Threshold based Load Control: kw-Del 

on. ... DISPLAY CONTROL ------------ -- - - - - - - - -- -- ----- 

Display Hold Time: 6 Sec Leading Zeros on Metered Quan.: Yes 

Display Date Format: Day-Month-Year Lock Warning Signal on Display: No 

Energy Display Digits: 6 Additional Disp Items Selectable: 18 

Demand Display Digits: 6 

Display Autoread Data: If Pres. 

Display Seas Chg Data: If Pres. 

Item Labels in Normal Mode: Yes 

Item Labels in Alt. Mode: Yes 

Item Labels in Test Mode: Yes 

13/02/2007 A1R(P+) - Program Definition Page 3 


SE ao md a ae dee NORMAL DISPLAY ------------------------------ 


DIS ID DIS ID 

SEQ NO. NAME SEQ NO. NAME 
1 888 Complete LCD test 14 * PH A Power factor 
2 2 METER ID: 1 15 * PH B Power factor 
3 3 METER ID: 2 16 * PH C Power factor 
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4 4 Present date 17 * PH A Voltage 

5 5 Present time 18 * PH B Voltage 

6 6 Total kwh-Del 19 * PH C Voltage 

7 7 Total KVARh-Q1+4 20 * PH A Current 

8 8 Rate A kwh-Del 21 * PH B Current 

9 9 Rate A Max kW-Del 22 * PH C Current 

10 10 Rate B kwh-Del 23 * Line frequency 

11 11 Rate B Max kW-Del 24 * PHA Current THD % 
12 12 Rate C kwh-Del 25 * PH B Current THD % 
13 13 Rate C Max kW-Del 26 * PH C Current THD % 


DIS 1D DIS 1D 

SEQ NO. NAME SEQ NO. NAME 
1 * PH A Voltage 11 * SYS Power factor angle 
2 * PH B Voltage 12 * PH A Power factor angle 
3 * PH C Voltage 13 * PH B Power factor angle 
4 * PHA Current 14 * PH C Power factor angle 
5 * PH B Current 15 * PH A Voltage phase angle 
6 * PH C Current 16 * PH B Voltage phase angle 
7 * SYS Power factor 17 * PH C Voltage phase angle 
8 * PH A Power factor 18 * PHA Current phase angle 
9 * PH B Power factor 19 * PH B Current phase angle 
10 * PH C Power factor 20 * PH C Current phase angle 


None Defined. 


După insutirea posibilităților contorului, se va utiliza standul pentru 
evidentiera consumului şi a parametrilor setati pentru monitorizare cu ajutorul 
programului IMPLEMENTARE. 
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Priza de pământ 
1. Conţinutul lucrării 


Scopul lucrării este de a măsura rezistivitatea solului şi rezistența prizei de 
pământ în scopul protecției personalului de deservire, elementelor de susținere sau 
îngrădire, ale instalaţiilor şi echipamentelor electrice cât şi a persoanelor care circulă 


în apropierea acestora. 
2. Consideraţii teoretice 
Principalele componente necesare realizării împământării 


Instalaţia de legare la pământ reprezintă totalitatea mijloacelor şi măsurilor prin 
care parti ale unui circuit electric, parti conductoare care pot fi accesibile ale unui 
echipament electric (parti conductoare expuse) sau părțile conductoare din 
vecinătatea unei instalaţii electrice (părți conductoare externe) sunt conectate la 
pământ. 

Priza de pământ este un conductor metalic sau un ansamblu de conductoare 
metalice interconectate sau alte părți metalice acționând în aceeaşi manieră, 
îngropate în pământ şi conectate electric la acesta sau introduse în beton care are o 
suprafață mare în contact cu pământul (de exemplu, fundaţia unei clădiri). 

Conductorul de legare la pământ este un conductor care asigură conectarea la priza 
de pământ a unei parti a unei instalații electrice, a elementelor conductoare expuse 
sau părți conductoare externe sau interconectează electrozi ai prizei de pământ. 
Conductorul de legare la pământ este montat în aer sau, dacă este îngropat în sol, se 
izolează fata de acesta. 

Pământul de referință (zona de potențial nul) este o parte a solului, în particular la 
suprafața acestuia, localizată în afara sferei de influență a prizei de pământ 
considerate, adică zona în care între două puncte arbitrare nu există o diferență de 
potential perceptibilă, rezultată în urma trecerii prin priză a unui curent de punere 
la pământ. Potenţialul pământului de referinţă este întotdeauna presupus a fi egal cu 


Zero. 
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Potenţialul prizei de pământ este diferenţa de potenţial care apare între priza de 
pământ şi zona de potenţial nul la o valoare dată a curentului de trecere prin acea 
instalație de legare la pământ. 

Rezistivitatea solului (rezistența specifică a solului ), p, este rezistența măsurată între 
două fete opuse ale unui metru cub de pământ. Rezistenţa specifică este dată în Om. 

Potenţialul suprafeței solului este diferența de potenţial dintre un punct x de pe 


suprafața solului şi pământul de referință. 


1m 


Figura 16.1. 


Electrozii de împamântare sunt formaţi din trei componente de bază : 
- conductor de împământare ; 


- conexiunea/ legatura dintre conductor şi electrodul de împământare ; 


- electrodul de împământare. 


Figura 16.2. 
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Aparatul de masură 


Panoul frontal constă dintr-un 3. Tasta STARI pentru : 
afisaj LCD (cu cristale lichide), un - demararea oricărei măsurări 
comutator rotativ şi o tastatură : - părăsirea funcției de revocare 
1. Afisaj LCD (cu cristale lichide) de - anularea salvării sau procedura de 
protectie specială ştergere a afisajului 
2. Tasta sus (Up) pentru: - selectarea/reglarea parametrilor 
- mărirea codului de memorare functionării şi reglării generale : 
MEM - Unitatea de masură pentru 
- vizualizarea rezultatului anterior rezistivitatea prizei de pământ (Om si 
- reglarea instrumentului conform Oft) 
reglarilor generale - Frecventa (50 sau 60) Hz 


- functia de rezistivitate a prizei de 
AN 


pământ: mărirea distanței “a 


dintre tijele de test. 


Figura 16.3. 
4. Tasta DISP pentru afişarea subrezultatelor funcției selectate. (Verificaţi rezistența 
curentă şi cea potenţială a capetelor de măsurare (rC şi rP) în funcțiile Pearth, Rearth) 
5. Tasta MEM pentru memorarea şi revocarea rezultatelor 
6. Tasta CLR pentru ştergerea rezultatelor memorate şi/sau pentru resetarea 


instrumentului 
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7. Tasta jos (Down) pentru : 


- micşorarea codului de memorare MEM 

- vizualizarea rezultatului următor 

- funcția de rezistivitate a prizei de pământ: micşorarea distanţei “a” dintre 
tijele de test 
8. Comutatorul rotativ pentru : 

- selectarea funcției de măsurare sau a poziţiei OFF (închis). Închiderea 
automată (auto OFF) se face automat la 10 minute de la ultima activare a oricărei 
taste sau la ultima rotire a oricărui funcțional 

- procedura de anulare, salvare sau ştergere a afişajului 


- ieşirea din funcția de revocare. 


Panoul de conectare * Use original test accessories only! 
* Never connect instrument onto high voltage 
+ Max. continuous current to C1-C2 test terminals 
is 0,3A! 


1. Bornele de test : 
- albastru - borna de test H 
- negru - borna de test E 


- rosu - borna de test S 


Do not attach any external voltage 
- verde - borna de test ES between these two terminals! 


A\ Vallowed = ov! 


2. Bornele de test cu clesti CI si 
C2 Figura 16.4. 

3. Conector RS 232 (pentru conectarea aparatului de măsurat priza de pământ la 
Figura 16.4. 


4. Conector pentru încărcarea acumulatorilor. 
3. Măsurări executate cu aparatul SMARTEC de măsurat priza de pământ 
3.1 Rezistenţa specifică a prizei de pământ 


Pentru a asigura acuratețea calculelor, recomandăm măsurarea rezistivitátii 
prizei de pământ când se definesc parametrii pentru sistemul de legare la pământ 
(lungimea necesară şi suprafața electrozilor prizei de pământ, adâncimea 


corespunzătoare pentru instalarea sistemului de legare la pământ). Cele patru capete 
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MaS” 


de másurare sunt introduse la distante egale “a” páná la o adáncime de 5% din “a”. 
Rezistenţa specifică a prizei de pământ p este calculată cu ajutorul următoarei 
formule: p = 2 x la R, unde a este distanța dintre două capete de măsură, iar R este 
rezistența prizei de pământ între cele 2 capete de măsură din mijloc. 

Se folosesc unități de măsură diferite pentru parametrii rezistivitätii prizei de 
pământ, şi anume în ţările europene - Qm, iar în USA - Oft. 

Din această cauză, aparatul de măsurat priza de pământ oferă ambele unități de 
măsură şi permite utilizarea ambelor unități pentru distanța selectată “a” (m / ft) 


dintre tijele de test. 
Modul de lucru 


Pasul 1 


Se conectează conductorii de test la instrument şi la tijele de test conform 


schemei: 


a/20 max. 


Figura 16. 5. 


Pasul 2 
Se reglează comutatorul funcțional în pozitia 


Pearth şi următorul meniu va fi afişat : On 


Pasul 3 
Reglati distanta “a” între tijele de test. Distanța 
trebuie să fie aceeaşi ca în măsurătorile practice, în 


caz contrar, rezultatul testului nu va fi corect. 
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- VA - introduceți modul de ajustare a valorilor distanței şi următorul meniu 


va fi afişat: 


IE. FE 


Ultima distantä reglatä “a” este afisatä intermitent. 


Tabelul 1 
Distantele disponibile Etapa 
(m) (ft) (m/£t) 
1 - 30 1 - 90 1 


- VA - reglati distanța “a” corespunzătoare. Dacă apăsaţi o singură dată, 
valoarea va creste/va scădea cu un singur element, iar dacă apăsaţi continuu, aceata 
va creşte/ va scădea continuu. 

- START - se revine la meniul initial al rezistivitátii prizei de pământ. 

Pasul 4 
- START - se vizualizează rezultatul testului. Pentru a se efectua mai multe 
măsurători, se apasă tasta SIARI, se tine apăsată până când rezultatul se 
stabilizează şi apoi se eliberază, ultimul rezultat rămânând afişat. 

- DISP - se verifică atât rezistența potenţială rP a capetelor de măsurare, cât şi 

rezistența curentă rC. După o scurtă perioadă, rezultatul principal va fi afişat din 


nou pe ecran. Rezultatul afişat se introduce în memorie în scopul documentării. 
Observaţii : 


1. Când există o tensiune de zgomot mai mare de 20 V alternativ sau continuu 
între bornele de test H şi E sau ES şi S, măsurarea rezistenței prizei de pământ nu va 
fi efectuată după apăsarea tastei START, ci va fi afişat mesajul > 20 V, marcat cu 
simbolul v. 

2. Dacă există o tensiune de zgomot mai mare de aproximativ 5V între 
bornele de test H şi E sau ES şi S, va fi afişat un cursor îndreptat spre simbolul 
zgomot, indicând că este posibil ca rezultatul testului să nu fie corect . 

3. Dacă rezistența unei tije curente sau potenţiale este prea mare ( >(4kQ + 
100Re) sau > 50kQ, indiferent care dintre ele este mai mică), atunci rezultatul 
testului va fi marcat cu simbolul v şi cursorul va apărea la rC şi/sau rP . 


4. Dacă tensiunea testului este în afara domeniului de măsură (de exemplu 
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conductorii de test deschişi), atunci mesajul > 999kQm (a<8m)/> 1999 kOm (a>8m) 


sau > 999kOft (a<8m) / > 1999 kOft (a>8m). 
3.2 Rezistenţa prizei de pământ 


Cu aparatul de măsurat priza de pământ se pot efectua măsurători ale 
rezistenței prizei de pământ folosind trei metode diferite. Metoda corespunzătoare 
este selectată de operator în funcție de sistemul de legare la pământ care trebuie 
testat. 

Rezistentele selective ale prizei de pământ pot fi măsurate folosind cleştele de 
test (fără decuplarea mecanică a electrodului de legare la pământ testat). Măsurarea 


fără cap de măsurare se poate efectua folosind doi cleşti de test. 
3.2.1 Metoda standard de test cu patru conductori 


Conectarea a patru conductori dă rezultate mai bune decât conectarea a trei 
conductori pentru că nu există probleme referitoare la rezistența la contact între 
cleştii de test şi suprafața (de obicei ruginită) a electrodului testat. 

Distanţa de la electrodul de legare la pământ pentru care se efectueaza testul 
până la capul de măsurare H este de cel puţin 5 ori adâncimea tijei electrodului de 
legare la pământ sau lungimea benzii electrodului. 

În cazul măsurării rezistenţei totale a prizei la pământ pentru un sistem complex 
de legare la pământ, distanța necesară depinde de distanţa d (diagonală) cea mai 
lungă dintre electrozii individuali de legare la pământ. 

Mod de lucru 

Pasul 1 

Conectati conductorii pentru test la instrument şi la obiectul care trebuie testat 
conform schemei din Figura 16.6. 

Rearthtot = Rel // Re2 // Re3 // Rre4; 

Rel - Re4 - rezistențe separate de legare la pământ; 

Rp - rezistența potenţială a impulsului de tensiune; 

Rc - rezistenţa curentă a impulsului de tensiune; 

Rearthtot - rezistența totală a prizei de pământ a sistemului de legare la pământ 


testat. 
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q» 
A AD 

> ES 
CRED 


NERE1 


Figura 16. 7. Conectarea unor conductori de test optionali de 50 m lungime 
Pasul 2 
Se reglează comutatorul functional in poziția Reartn şi următorul meniu va fi 


afişat : 


Pasul 3 
-START - se vizualizează rezultatul testului. Pentru a se efectua mai multe 
măsuratori, se apasă tasta START, se tine apăsată până când rezultatul se 


stabilizează şi apoi se eliberază, ultimul rezultat rămânând afişat. 
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-DISP - se verifică atât rezistența potentială rP a capetelor de măsurare cât şi 


rezistența curentă rC. După o scurtă perioadă, rezultatul principal va fi afişat din 


nou pe ecran. Rezultatul afişat se introduce în memorie în scopul documentării. 
Observaţii: 


1. Când există o tensiune de zgomot mai mare de 20 V alternativ sau continuu 
între bornele de test H şi E sau ES şi S, măsurarea rezistenței prizei de pământ nu va 
fi efectuată după apăsarea tastei START, ci va fi afişat mesajul > 20 V, marcat cu 
simbolul v. 

2. Dacă există o tensiune de zgomot mai mare de aproximativ 5V între 
bornele de test H şi E sau ES şi S, va fi afişat un cursor îndreptat spre simbolul 
zgomot, indicând că este posibil ca rezultatul testului să nu fie corect . 

3. Dacă rezistența unei tije curente sau potenţiale este prea mare ( >(4kQ + 
100Re) sau > 50kQ, indiferent care dintre ele este mai mică), atunci rezultatul testului 
va fi marcat cu simbolul v şi cursorul va apărea la rC şi/sau rP . 

4. Dacă rezultatul testului este în afara domeniului de măsură (conductorii de 


test deschisi), mesajul > 19, 99kO va fi afişat! 


3.3. Metoda standard de test cu patru conductori în combinatie cu un cap de 
măsurare de mare precizie (A 1018) - masurarea rezistenţei selective a prizei de 
pământ 

În cazul in care câțiva electrozi de legare la pământ sunt conectati în paralel, 
atunci este foarte important să cunoaşteţi calitatea fiecărui electrod în parte. Acest 
lucru este deosebit de important atunci când sistemul de legare la pământ este 
conceput pentru protecția împotriva descărcărilor atmosferice, pentru că orice 
inductantá din sistemul de legare la pământ reprezintă un posibil pericol (din cauza 
creşterii rezistenței la impulsurile de înaltă frecvență în timpul descărcărilor 
atmosferice). 

Pentru a testa fiecare electrod separat, electrozii trebuie să fie separați mecanic, 
dar conexiunile mecanice sunt de obicei foarte greu de deconectat din cauza 
componentelor de conectare ruginite (şuruburi, piulite, piese intermediare). 

Avantajul principal al metodei de măsurare selective cu cleşte este că nu este 


nevoie de deconectarea mecanică a electrodului de test. 
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Lucrarea 16 - Priza de pământ 


Mod de lucru 
Pasul 1 


Se conectează conductorii şi clestele de mare precizie (A 1018) la instrument şi la 


obiectul pentru care se face testul, conform schemei : 


blac, k ý 
WAZ ANG 


ES ACN 
SD 
H S REX] | 
o RE3 WW 
RE Rp N N S 


Figura 16. 8. Conectarea unor conductori standard de test de 20 m lungime şi a clestelui de 
mare precizie A1018 


Cleştele de mare precizie A 1018 este absolut necesar să fie conectat sub borna de 
test E, în caz contrar va fi măsurată rezistența paralelă a tuturor celorlalți electrozi 
(Rel - Ref). 

Rs = U / Iclamp = Re4 

Re4 - rezistenţa selectivă de legare la pământ a electrodului E4 

U - tensiune de test 

Iclamp - curentul măsurat de cleştele de test de mare precizie 

Rs - rezistenţa selectivă a prizei de pământ 

Pasul 2 

Se reglează comutatorul funcțional în 
pozitia Rs şi următorul meniu va fi afişat : Q 

Pasul 3 

- START - se vizualizează rezultatul 
testului. Pentru a se efectua mai multe măsurători, se apasă tasta START, se tine 


apăsată până când rezultatul se stabilizează şi apoi se eliberază, ultimul rezultat 


rămânând afişat. 
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Lucrarea 16 - Priza de pământ 
- DISP - se verifică atât rezistența potențială rP a capetelor de măsurare, cât si 


rezistența curentă rC. După o scurtă perioadă, rezultatul principal va fi afişat din 
nou pe ecran. Rezultatul afişat se introduce în memorie în scopul documentării. 
Observaţii : 

1. Când există o tensiune de zgomot mai mare de 20 V alternativ sau continuu 
între bornele de test H şi E sau ES şi S, măsurarea rezistenței prizei de pământ nu va 
fi efectuată după apăsarea tastei START, ci va fi afişat mesajul > 20 V, marcat cu 
simbolul v. 

2. Dacă există o tensiune de zgomot mai mare de aproximativ 5V între 
bornele de test H şi E sau ES şi S, va fi afişat un cursor îndreptat spre simbolul 
zgomot, indicând că este posibil ca rezultatul testului să nu fie corect . 

3. Dacă rezistența unei tije curente sau potenţiale este prea mare ( >(4kQ + 
100Re) sau > 50kQ, indiferent care dintre ele este mai mică), atunci rezultatul testului 
va fi marcat cu simbolul v şi cursorul va apărea la rC şi/sau rP . 

4. Dacă rezultatul testului este în afara domeniului de măsură (conductorii de 
test deschişi), mesajul > 1, 99kQ va fi afişat! 

5. În cazul în care curentul măsurat cu cleştele de mare precizie este mai slab 
decât 0, 5 mA, cursorul va fi afişat la Low Ic (curent slab), indicând faptul că este 
posibil ca rezultatul testului să nu fie corect. 

6. Dacă o tensiune de zgomot mai mare există în bucla cleştelui, va fi afişat un 
cursor îndreptat spre simbolul zgomot, indicând faptul că este posibil ca rezultatul 
de test să nu fie corect! Valoarea tensiunii de zgomot poate fi de asemenea măsurată 


cu funcția CURRENT. 
3.4 Măsurarea rezistenței prizei de pământ cu doi cleşti de test 


Principiul măsurării cu doi cleşti permite efectuarea de măsurători fără a utiliza 
tije. Această metodă se utilizează în zone unde există construcții şi unde ar fi dificil 
sau chiar imposibil să se introducă senzori în pământ, şi în cazul măsurătorilor 
sistemelor complexe de legare la pământ. Avantajul acestui principiu este că nu este 
necesară introducerea capetelor de măsurare si nu este nevoie de separarea 


electrozilor másurati. 
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Lucrarea 16 - Priza de pământ 
Diagrama circuitului electric echivalent este reprezentat mai jos : 


Dacă rezistența totală a prizei de pământ a lectrozilor Rel, Re2 şi Re3 conectaţi 


paralel este cu mult inferioară rezistenței E Zu 
@, ©. 8, & 
. . 2x D 2x Q A A 
electrodului testat Re4, atunci se poate CCA SES auxiliary earthings 
D 
A . y © 
înregistra următorul rezultat : Y 


Rrezult = Re4 + (Rel // Re2 // Re3) 
= Re4 
| Re] | [ro [eL 
Aceasta este o buná aproximare a 
rezistentei selective specifice Re4. 
Alte rezistențe specifice pot fi 


măsurate prin mutarea cleştilor de test la alti electrozi. Figura 16. 9. 
Mod de lucru 


Pasul 1 
Se conectează cleştii de test la instrument şi la obiectul pentru care se efectuează 
testul conform schemei (cleştii de test trebuie să fie pozitionati la cel putin 30 cm 


distanța unul de celălalt). 


standard clamp y 


| 


Figura 16. 10. Conectarea celor 2 clesti de test 
Pasul 2 


Se reglează comutatorul funcțional in poziția Re si următorul meniu va fi afişat : 


Pasul 3 


-START - începerea măsurării (măsurare constantă), 
rezultatele sunt afişate continuu. 
- START - ultimul rezultat va rămâne afişat. 


Rezultatul afişat se introduce în memorie în scopul documentării. 
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Lucrarea 16 - Priza de pământ 
Observaţii : 


1. Dacă rezultatul de test este în afara domeniului de măsură (conductori de 
test deschisi), mesajul > 99, 9 va fi afişat. 

2. În cazul în care curentul măsurat cu un cleşte de test de mare precizie este 
mai slab de 0, 5 mA, cursorul va apărea la Low Ic (curent slab), indicând faptul că 
este posibil ca rezultatul testului să nu fie corect. 

3. Dacă raportul dintre tensiunea de zgomot şi curentul măsurat > 100 sau 
Inoise > 2, 1 A, cursorul va fi afişat în dreptul simbolului zgomot, indicând faptul că 
este posibil ca rezultatul testului să nu fie corect. Valoarea tensiunii de zgomot poate 
fi măsurată şi în funcția CURENT. 

4. Conectati clesti de mare precizie (A 1018) la bornele de test C1/C2, şi cleştii 
standard (A 1019) la bornele de test E/H. 
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Anexă 


Simboluri utilizate în conformitate cu standardul CEI EN 60617 


Curent continuu (c.c.) 


Curent alternativ (c.a.) 


Pământ, simbol general 


Priză de pământ de protecție 


Conductor 


Derivatie din conductor 


sau 
<æ Fişă şi priză 
== Conexiune debrosabilä 


Contact normal deschis 


Contact normal inchis 


Contact de selectie cu pozitie de 
intrerupt in centru 


Contact normal deschis cu temporizare 
la actionare 


Contact normal deschis cu temporizare 
la revenire 


Buton cu realizarea contactului prin 
apäsare 


Buton cu realizarea contactului prin 
tragere 


Anexă 


Contactor 


Siguranţă, simbol general 


Întreruptor 


Separator 


Actionare electromecanică, simbol 
general, bobină releu 


Actionare electromecanică cu 
temporizare la anclanşare 


Actionare electromecanicá cu 
temporizare la revenire 


Actionare electromecanicá cu 
temporizare la anclansare si la revenire 


ERA js 


Actionare electromecanicá a unui releu 
termic 


n 
o 
S 
= 


Rezistor simbol general 


Rezistor variabil 


Rezistor cu contact mobil 


SK 
=H 


sau 


Condensator, simbol general 


A 


Condensator variabil 


Bobina 


Bobina cu miez magnetic 


Bobină cu miez magnetic şi 


inductivitate variabilă 


Anexă 


Transformator monofazat 


Transformator trifazat 


Transformator trifazat având 
înfăşurarea primară conectată în stea şi 
cea secundară în triunghi 


Motor monofazat de c.a. 


Motor trifazat de c.a. cu înfăşurarea 
rotorică în scurtcircuit 


Motor trifazat de c.a. cu înfăşurarea 
rotorică bobinată 
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Anexă 


Motor de curent continuu cu excitație 
serie 


Motor de c.c. cu excitație paralel 


Generator de c.c. cu excitație de tip 
compound 


Motor liniar 


Motor pas cu pas 


Osciloscop 


Voltmetru 


Ampermetru 


Watt-metru 


Varmetru 


cospmetru 


Frecventmetru 


000000009,0 91 019] 


Tahometru 
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Anexă 


Indicator luminos 


Contor energie activă 
Wh 


(*) scoase din standardul actual, dar întâlnite în literatură 
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